SZCZECIŃSKIE 
ROCZNIKI 
NAUKOWE 


ANN ALES p ISSN 0860-3294 
SCIENTIARUM 
STETINENSES 


Tom V Zeszyt 2 


Nauki przyrodnicze i rolnicze Nr 3 


OSSOLINEUM 


SZCZECIŃSKIE TOWARZYSTWO NAUKOWE 


SZCZECIŃSKIE 
ROCZNIKI NAUKOWE 


ANNALES SCIENTIARUM 
5TETINENSES 


Tom V Zeszyt 2 


NAUKI PRZYRODNICZE I ROLNICZE 
Nr 3 


WROCŁAW 'WARSZAWA-KRAKÓW 
ZAKŁAD NARODOWY IM. OSSOLIŃSKICH 
WYDAWNICTWO 
1991 


Redaktor Naczelny 
EUGENIUSZ MIĘTKIEWSKI 


Sekretarz Redakcji 
ANNA WALECKA 


Komitet Redakcyjny 


Ludwik Janiszewski, Janina Jasnowska, Stanisława Kaczmarczyk, Józef Kopeć, 
Czesław Koźmiński, Aleksandra Krygier-Stojałowska, Henryk Lesiński, Zdzisław 
Łaski, Eugeniusz Miętkiewski, Marian Piech, Krzysztof Prawdzic, Anna Walecka 


Redaktorzy Działów 


Nauki Społeczne — Zdzisław Łaski 
Nauki Przyrodnicze i Rolnicze — Marian Piech 
Nauki Medyczne — Aleksandra Krygier-Stojałowska 
Nauki Matematyczne i Techniczne — Józef Kopeć 
Nauki Morskie — Krzysztof Prawdzic 


Adres Redakcji — Addres of the Editorial Office 
70 - 481 Szczecin, al. Wojska Polskiego 96 


Tłumacze 


Ewa Brylska — j. rosyjski 
Zofia Rawa — j. angielski 


Na stronie tytułowej — pieczęć Szczecińskiego Towarzystwa Naukowego 
wzorowana na pieczęci ks. Bogusława V z pierwszej połowy XIV wieku 


Wydanie ,,Szczecińskich Roczników Naukowych” finansuje Urząd Wojewódzki w Szczecinie: 


Okładkę projektował Edward Kostka 
Redaktor — J anina Szumigraj 
Redaktor techniczny — Ryszard Ulanecki 


© Copyright by Zakład Narodowy im. Ossolińskich — Wydawnictwo, Wrocław 1991 


Printed in Polana 


PL ISSN 0860-3294 


Zakład Narodowy im. Ossolińskich. Wydawnictwo, Wrocław 1991. 
Objętość: ark. wyd. 8,40, ark. druk. 8,00 ark. A1-11. 
Drukarnia Uniwersytetu im. A. Mickiewicza, Poznań. 


10. 


SPIS TREŚCI 


Stanisław Karczmarczyk, Zdzisław Koszański, Irena Zbieć: 
Plonowanie oraz wzrost i rczwój wybranych odmian owsa w zależności 
od deszczowania i nawożenia mineralnego. Część I. Plon ziarna i słomy 
Stanisław Karczmarczyk, Grażyna Kaczmarek, Zdzisław Ko- 
szański, Irena Zbieć: Plonowanie oraz wzrost i rozwój wybranych 
odmian owsa w zależności od deszczowania i nawożenia mineralnego. 
Część II. Skład chemiczny ziarna 

Stanisław Karczmarczyk, Grażyna Kaczmarek, Wojciech Ko- 
w alski, Stefan Friedrich: Plonowanie oraz wzrost i rozwój wybra- 
nych odmian owsa w zależncści od deszczowania i nawożenia mineral- 
nego. Część III. Zmiany wybranych cech budowy roślin oraz zawartości 
barwników i aktywności enzymów 


Róża Kochanowska, Małgorzata Smogur: Zróżnicowane nawożenie. 


fosforowo-potasowe łąk w warunkach Niziny Szczecińskiej . 
Roman Lubowicki, Eugenia Jacyno, Krum Petkov, Stefan Sei- 


dler, Teresa Haleczko: Skład 'chemiczny nasion polskich odmian 


grochu siewnego i peluszki 

Eugenia Jacyno, Roman Lubowicki, Krum Petkowvw, Stefan Sei- 
dler, Izabela Jaskowska, Mirosiawa Gwiazdows ka: Skład che- 
micznych nasion polskich odmian łubinu pastewnego ą 

Eugenia Jacyno, Roman Lubowicki, Krum Petkowvw: Strawność 
składników pokarmowych nasion wybranych odmian łubinów pastewnych 
Eugenia Jacyno, Roman Lubowicki, Stefan Seidler, Krzysztof 
Nesterowicz: Współczynniki strawności i bilans azotu mieszanek 
pełnoporcjowych dla tuczników z udziałem pszenżyta . 

Roman Lubowicki, Eugenia Jacyno, Stefan Seidler, Krzysztof 
Nesterowicz: Wartość pokarmowa ziarna pszenżyta w tuczu trzody 
chlewnej 

Eugenia Jacyno, Stefan Seidler, Roman Lubowicki, Barbara 
Batko, Krzysztof Gielniewski: Śruta łubinowa jako zamiennik po- 
ekstrakcyjnej śruty sojowej w mieszankach z udziałem jęczmienia lub 
żyta dla trzody chlewnej 


17 


27 


45 


65 


75 


87 


99 


109 


117 


10. 


CONTENTS 


Stanisław Karczmarczyk, Zdzisław Koszeński, Irena Zbieć: 
Growth, Development and Yield of Chosen Oats Varieties Related to 
Sprinkling and Mineral Fertilization. Part I. Grain and Straw Yields 
Stanisław Karczmarczyk, Grażyna Kaczmarek, Zdzisław Ko- 
szański, Irena Zbieć: Growth, Development and Yield of Chosen 
Oats Varieties Related to Sprinkling and Mineral Fertilization. Part II. 
Grain Chemical Composition 

Stanisław Karczmarczyk, Grażyna Kaczmarek, Wojciech Ko- 
walski Stefan Friedrich: Growth, Development and Yield of Chosen 
Oats Varieties Related to Sprinkling and Mineral Fertilization. Part III. 
The changes of certain characteristisc of plant structure, pigment content 
and enzyme activity 

Róża Kochanowska, Małgorzata Smogur: Varied Phosphorus-pota- 
ssium Fertilization of Szczecin Plain Meadows 

Roman Lubowicki, Eugenia Jacyno, Krum Petkov, Stefan Sei- 
dler, Teresa Haleczko: Chemical Composition of Polish Varieties 
of Garden Pea and Field Pea . 

Eugenia Jacyno, Roman Lubowicki Krum Petkov, Stefan Sei- 
dler, Izabela Jaskowska, Mirosława Gwiazdowsk a: Chemical 
Composition of Seeds of Polish Varieties of Lupin . 

Eugenia Jacyno, Roman Lubowicki, Krum Petkov: Nutrient Di- 
gestibility of Seeds of Selected Varieties of Lupin Coefficients . 

Eugenia Jacyno, Roman Lubowicki, Stefan Seidler, Krzysztof 
Nesterowicz: Digestibility Coefficients and Nitrogen Balance of Com- 
plete Mixed Feeds containing Triticale for Fattening Pigs 

Roman Lubowicki, Eugenia Jacyno, Stefan Seidler, Krzysztof 
Nesterowicz: Feeding Value of Triticale Grain in Pig Fettening . 
Eugenia Jacyno, Stefan Seidler, Roman Lubowicki, Barbara 
Batko, Krzysztof Gielniewski: Lupin Meal as Soybean Meal Re- 
placer in Mixed Feeds with Barley or Rye for Swine 


17 


27 


45 


65 


75 


87 


99 


109 


117 


10. 


COTEPZKAHME 


CTrannciaB KapuMapYbIK, 3ĄKCHAB KODIAHBCEKM, MpeHa 36e1 b: 
IlroNOHONIeHMe, pocT M pa3BUTME M3ZOpAaHHbIX CODPTOB OBCA B 3AaBUCUMOCTM 
OT ĄOJZKIEBAHMA M BHECEHKH MMHEDAJbHbIX yXOOpeHuń HacTb I. Ypoxań 
3epHa M  COJIOMbl 

CTaHnciaB KapUuMapUblk, [paxbiia KauMmMap39k, Bońnex Ko- 
IIaHbCKM, MpeHa 36e1b: IIIOĄOHOLNIeHMe, pocT M pa3BMTME M3OpaHHbIX 
CODTOB OBCA B 3AaBMCMMOCTM OT NOJKĄeBaHMA M BHeCeHMA MMHEDAJILHbIX 
y4oOpeHni. HUacTb II. XUMMUEeCKMA COCTaB 3EDHA . 

CTaHnuCJiaB KapuMapUbIlkK, IpaKblHa KauMap3k, Bońnsx Ko- 
BAJ bCKUN, CTabaH źBDpuS3Ą4pux: IIIOĄOHOLIeHMe, POCT M pa3BUTME 
M3OpaHHbIX COPTOB OBCA B 3AaBMCMMOCTM OT NTOKIeBAaHMA M BHEeCeHMA MM- 
HeDpaJIbHbIX yxoOpeHnuji.  HacTrb III. M3MeHeHua U3OpaHHbIX  CBOJACTB 
CcTpoeHud pacTeHMii, CO1epKaHKAd KpacuTejlei «M AKTUBHOCTM CbepMeHTOB 
Pyxa KoxaHOBCKa, Majlroxara CMoryp: JlucbcbepeAnqnanna Ka- 
JIMAHO-CDOCCDOPHOTO yĄOOpeHI4A JIyYTOB B yCJIOBMAX II[eNMHCKOŃ HM3MEHHOCTU 
PoMad JIbByOOBMIK KM, DOyT3HbA HHbIlHO, KpyM II3TKOB, CrsacbauH 
C3uĄJb3p, Tspsca XaJb34UKO0: XUMUHECKMA COCTAaB CEeMAH IOJIb- 
CKMX CODTOB IIOCeBHOTO TOPOXAM NINOJIIOIIKM 

DyT3HbA HIHbIlHO, POMaH JIJbByCOOBMIKK, KpyM II3TKOB, CTszcbaH 
C3uĄ4J1Ib3p, M3aósriba HcKkOBCKAa, MupociaBa TBA3Ą40OBCKAa: 
XUMNUECKMĄ COCTAaB CEeMAH IOJIECKMX COPTOB KODPMOBOTO JIIOIIMHa 
Dyr3HbdA HHbIlHO, POMaH JIbyOOBMIHKM, KpyM II3 TKOB: IlepeBa- 
DMMOCTb IIMLĄIEBbIX 3JIeMEHTOB CeMAH M3OÓpaHHbIX CODTOB KODMOBBIX JIKOIIMHOB 
Dyr3Hba HHbIHO, POMaH JIByOOBMNIHKAU, CTsba C3NĄJIBbS3P, 
Kinbiuirop H3cCT3pOBMU: Ko3hdQurNueHTbi rIepeBapuMOCTM M OaJaHc 
a30Ta NOJIHOPANMOHHBIX CMECeŃ AJIA OTKODMOUHKUKOB, € yHaCTMEM TPUTMKAJE 
PoMaH JIbByYOOBMIK M, DyT3HbA HHbIHO, CTobaH C9UĄJ3 Pp, KIuBIII- 
Tob H3cT9poOoBUNUU: IlmiieBad IeHHOCTŁ 3€pHa TpUTMKAJIE B OTKOpPME 
CcBMHei 

DyT3HbLA HNHNBIHO, CTabaA C3UĄJb3p, POMaH JILyOCGOOBUNĄKAM, 
Bapóapa BaTko, Kinbiuirob TeIbHEeBCKMU: JIOIMHOBaA NEDTE Kak 
3aMeHMTEJIb IIOSKCTPAKTUBHOŃ COeBOA |4epTM B CMECAX C yHaCTueM 
AAMEHA MIM PKM NIA CBUHE 


27 


45 


75 


87 


95 


108: 


11% 


SZCZECIŃSKIE ROCZNIKI NAUKOWE —  ANNALES  SCIENTIARUM  STETINENSES 
t. V, z. 2, s. 7-16 


STANISŁAW KARCZMARCZYK, ZDZISŁAW KOSZAŃSKI, IRENA ZBIEĆ 


PLONOWANIE ORAZ WZROST I ROZWÓJ 
WYBRANYCH ODMIAN OWSA W ZALEŻNOŚCI 
OD DESZCZOWANIA I NAWOŻENIA MINERALNEGO 


CZĘŚĆ I. PLONY ZIARNA I SŁOMY 


Zakład Podstaw Produkcji Roślinnej i Nawadniania Roślin, 
Instytutu Mechanizacji Rolnictwa, Akademii Rolniczej w Szczecinie, 
ul. Papieża Pawła VI nr 1, 71 - 442 Szczecin 


Streszczenie. W trzyletnim doświadczeniu polowym przepro- 
wadzonym na glebie lekkiej porównywano wpływ deszczowania oraz 
intensywnego nawożenia mineralnego na plonowanie czterech odmian 
owsa. Stwierdzono, że deszczowanie zwiększyło plon ziarna o 21%, 
a intensywne nawożenie mineralne o 26%. Pod wpływem obu zasto- 
sowanych zabiegów plon ziarna wzrósł o 55%/o, a słomy o 76%. Wię- 
kszymi przyrostami plonów odznaczały się odmiany Boruta i Lach, 
a mniejszymi Dragon i Rumak. Plony ziarna i słomy odmiany Boruta 
były większe na obiektach z wysokim nawożeniem mineralnym i de- 
szczowaniem o 81 i 106% a odmiany Rumak tylko o 14 i 679%/o0. Pro- 
duktywność 1 mm deszczowania wzrastała na obiektach z wysokimi 
dawkami nawozów, a efekty 1 kg NPK były większe na obiektach 
nawadnianych. 


Słowa kluczowe: owies — odmiany owsa — deszczowanie 
— nawożenie mineralne — plonowanie. 


1. WSTĘP 


Ograniczony jest dobór gatunków roślin uprawianych na glebach lek- 
kich i bardzo lekkich, dlatego też występują duże trudności w znalezieniu 
sposobów intensyfikacji produkcji rolniczej na kompleksach tych gleb. 
Jednym z najczęściej uprawianych gatunków na glebach lekkich jest 
owies, a jedną z metod intensyfikacji produkcji na tych glebach jest in- 
tensywne nawożenie i nawadnianie. Ow.es odznacza się małymi wymaga- 
niami glebowymi, ale stosunkowo dużymi wymaganiami wodnymi. Pozo- 
staje on jednak rośliną nie docenianą w produkcji roślinnej, a przecież no- 


8 


we odmiany tego gatunku w warunkach intensywnej agrotechniki (obfite 
nawożenie i nawadnianie) gwarantują wysokie plony bardzo wartościowej 
paszy i to na glebach bardzo ubogich. 

Dlatego też w wykonanych badaniach podjęto próbę określenia wpły- 
wu deszczowania i zróżnicowanego nawożenia mineralnego na zmiany 
morfologiczne i anatomiczne owsa, dynamikę podstawowych procesów 
fizjologicznych w czasie wegetacji oraz plony i skład chemiczny czterech 
odmian owsa uprawianego na glebie lekkiej. W części I pracy omówiona 
' plonowanie owsa. 


2. WARUNKI I METODY BADAŃ 


Badania polowe przeprowadzono w latach 1985 - 1987 w RZD Lipki 
na glebie brunatnej kwaśnej, wytworzonej z piasaku zwałowego lekkiego 
naglinowego (5 Bw pgl: pgm). Gleba ta zawiera 1,3 — 1,5%/0 próchnicy, 
11 — 150% części spławialnych, charakteryzuje się odczynem słabokwa- 
śnym (pH w KCI 5,2 — 5,6), małą zawartością przyswajalnych form 
P:O:s (6,5-8,2 mg/kg) i K:O, (5,2-6,6 mg/kg). Poziom wody gruntowej 
znajduje się poniżej 4 m. Gleba ta zaliczana jest do kompleksu żytniego 
dobrego i IVb klasy bonitacyjnej. 

Warunki pogodowe były dość zróżnicowane w poszczególnych latach 
doświadczeń (tab. 1). W 1985 r. suma opadów rocznych była mniejsza 
o 104 mm, a w oOxresie wegetacji o około 40 mm mniejsza od średniej 


Tabela 1. Sumy opadów i średnie temperatury powietrza w okresie wegetacji owsa 
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wieloletniej. Okresy posuszne wystąpiły w maju i pierwszej dekadzie 
czerwca oraz w lipcu i pierwszej dekadzie sierpnia. W 1986 r., aczkolwiek 
roczna suma opadów przekroczyła średnią za wielolecie, to jednak okresy 
posuszne wystąpiły w pierwszej połowie maja, drugiej i trzeciej deka- 
dzie czerwca oraz pierwszej połowie lipca i pierwszej dekadzie sierpnia. 
Podobnie w 1987 r., chociaż należy uważać go za rok o nadmiarze opa- 
dów, to jednak w maju, czerwcu i pierwszej dekadzie lipca notowano 
wyraźne ich niedobory. Nadmiar opadów wystąpił dopiero w miesiącach 
letnich, powodując wylęgnięcia i utrudniając dojrzewanie i zbiór roślin 
zbożowych. We wszystkich więc latach wystąpiły w mniejszym lub 
większym stopniu niedobory opadów w fazach krytycznych dla wzrostu 


Tabela 2. Terminy, dawki i normy deszczowania 


Lata i miesiące | 


Dekady 1985 1986 1987 
V | VI | VII suma | VI | VII | suma V | vI | VII | suma 
— 40 20 — _ 20 — z 20 20 | _ 
3 20 — — — 30 15 — 20 20 — — 


Razem 20 60 40 120 50 55 105 20 40 20 


i rozwoju owsa. Sumaryczne dawki deszczowania wynosiły więc od 80mm 
w 1987 do 120 mm w 1985 r. (tab. 2). Sterowanie nawadnianiem prowa- 
dzono według dekadowych potrzeb wodnych opracowanych przez Dzie- 
życa i wsp. [2]. 

Doświadczenie polowe, trzyczynnikowe założono połączoną metodą 
split-blok i split«plot w czterech powtórzeniach. Wielkość poletek wy- 
nosiła 32 m* (4X8). Pierwszym czynnikiem badanym w doświadczeniu 
było deszczowanie (0 — obiekty bez deszczowania i W — deszczowane). 
Drugim czynnikiem były odmiany: porównywano reakcję następujących 
odmian: Dragon, Lach, Boruta i Rumak. Wreszcie trzecim czynnikiem 
było nawożenie mineralne: 1 NPK — 130 kg NPK:'ha* (404050) 
oraz 2 NPK — 260 kgi 3 NPK — 390 kg NPK'ha”. Doświadczenie 
przeprowadzano zawsze na stanowisku ipo okopowych. Wszystkie zabie- 
gi uprawowe wykonano zgodnie z zasadami prawidłowej agrotechniki. 
W badaniach polowych określono plon ziarna i słomy, strukturę plonu, 
stopień krzewistości i wylegania oraz wyliczono efekt produkcyjny 1 kg 
NPK i I mm zastosowanego deszczowania. Plony ziarna i słomy podda- 
no analizie statystycznej, a istotności różnic wyliczono za pomocą testu 
Tukey'a. 


3. WYNIKI 


Uzyskane plony zestawiono w kolejnych tabelach od 3 do 5. Wyka- 
zują one dowodnie, że zastosowane zabiegi agrotechniczne (deszczowanie 
i obfite nawożenie mineralne) istotnie różnicowały plony ziarna i słomy. 
Również odmiany w różnym stopniu reagowały na deszczowanie i zwię- 
kszone nawożenie mineralne. Oceniając efekt deszczowania w zależności 
od odmian stwierdzono największy przyrost masy ziarna i słomy u od- 
miany Boruta (wzrost plonu ziarna o 41%/0 i słomy o 60,8%/0), najmniej- 
szy zaś u odmiany Rumak (9,1 i 33,40/0). Przeciętny wzrost plonu ziarna, 
niezależnie od odmian wynosił 20,7%/6 (0,96 tha") i słomy 45,2% (2,23 
t-ha"). Analizując wpływ deszczowania na tle nawożenia mineralnego 
stwierdzono większy jego efekt na obiektach z wysokimi dawkami NPK. 
Odmianą, która reagowała największym przyrostem plonu pod wpły- 
wem wysokiego nawożenia była odmiana Lach (wzrost o 43,5/0), a naj- 
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słabiej reagującą — Rumak (wzrost zaledwie o 4,6%/e, tab. 3). Jedno- 
cześnie efekt nawożenia był znacznie większy na obiektach nawadnia- 
nych. Najbardziej interesujący był jednak kompleksowy efekt zastoso- 
wanych zabiegów, wyrażony przyrostem pionów między obiektam: bez 
nawadniania (O) i z niską dawką nawożenia mineralnego (1 NPK), 
a obfitym nawożeniem mineralnym (3 NPK) na obiektach nawadnia- 
nych (W) (tab. 5). Oba zastosowane zabiegi wykazały, że Boruta jest 
odmianą o największym przyroście plonu ziarna; uzyskano przyrost 
plónu o 3,25 t:ha' (wzrost o 80,8%/0), natomiast najmciejszym przyro- 
stem, a więc najbardz ej ekstensywną odmianą wśród porównywalnych, 
był Rumak (przyrost plonu o 0,63 tha” czyli o 18,6*/c). Przecię.ny przy- 
rost plonów niezależnie od o:mian pod wpływem kompleksowego dzia- 
łania obu zabiegów wynosił 2,19 t:ha”, co w liczbach względnych wy- 
nosi 54,70/0, a w odnieseniu do słomy uzyskano przyrost plonu o 3,26 
t-ha*, czyli o 76,0%/6 (tab. 4). Największy plonu ziarna owsa w przepro- 


Tabela 5. Kompleksowy efekt pawadniania oraz intensywnego na- 
wożenia mineralnego (Średnie z 3 lat w t'ha”' i w %)) 


, Przyrost plonu (t-ha"*) | Wzrost płonu 

Odmiany | | : = raw 

' ziarno | słoma | ziarno | słoma 
Dragon 189 | 2,90 49,1 64,4 
Lach 2,99 3,12 15,3 67,1 
Boruta 3,25 | 4,11 80,8 105,9 
Rumak 0,63 | 2,90 13,4 66,7 
Średnie | 2,19 | 


3,26 54,7 76,0 


wadzonym doświadczeniu uzyskano z odmiany Boruta na obiektach 
deszczowanych i nawożonych potrójaą dawką NPK, wyniósł on 7,99 
tha” (maksymalny w 1986 r. 9,21 t:ha'). Należy jednak zaznaczyć, że 
już dawxa 2 NPK (260 kg':ha*) na obiektach deszczowanych u niektó- 
rych odm an (Boruta, Rumak) spowodowała wzrost plonów zbliżony do 
8 NPK (tab. 3). Zastosowane zabiegi agrotechniczne spowodowały też 
pewne zmiany w strukturze plonu. Zmiany te w «©dniesieniu do po- 
szczególnych odmian były czasem nieuk erunkowane, dlatego też w 
pracy przedstawiono strukturę plonu ziarna dwóch odmian: najlepiej 
plonującej — Boruta i o najniższych plonach uzyskanych w doświad- 
czenu — Rumak. Z liczb zestawionych w tabeli 6 wynika, że masa 
1000 ziarn owsa wyraźnie wzrastała pod wpiywem zwiększonego nawo- 
żenia mineralnego i nieznacznie ulegała zmniejszeniu na obiektach na- 
wadnianych. Zaznaczyć jednak należy, że najwyższy poziom nawożenia 
(3 NPK) i nawadnianie, wpływając korzystnie na stopień krzewistości 
(tab. 8) oraz zwiększając liczbę ziarn w wiesze, spowodowało zmniejsze- 
nie ziarniaków. Masa hektolitra ulegała zm'anie w odwrotnej proporcji 
do masy 1000 ziarn. Zawartość łuski wzrastała na obiektach intensyw- 
nie nawożonych, natomiast nawadnianie zmniejszyło jej zawartość w 
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Tabela 6. Struktura plonu ziarna 


Efekt deszczo- 
wania 


Obiekty Masa Masa | Zawar- Frakcje (%) 
Desz- 1000 a tość | 
żani hektolitra = =: 
Odmiany | czowa- IE. ziarn (kg) łuski <2,2 |2,2—2,5 |2,5—2,8 | >2,8 
RER. mineralne (g) (4) mm mm mm mm 
1 NPK 321 | 20 28 | i9. 
O 2 NPK 32,4 14 37 21 
3 NPK 32,6 39 27 
A Średnie 324 
1 NPK 32,3 47,3 30,8 
W 2 NPK 36,6 46,3 31,1 
3 NPK 36,4 46,4 32,0 
Średnie 46,7 31,3 
1 NPK 33,2 46,9 31,1 
[0) 2 NPK 35,0 45,4 31,8 
3 NPK 34,8 45,9 32,0 
Rumak Średnie 46,1 
1 NPK 32,0 49,7 
W 2 NPK 35,3 48,3 
3 NPK 34,6 49,5 
Średnie 34,0 49,2 29,1 | 
Efekt nawożenia 1 NPK 32,6 47,6 30,7 17 31 34 | 18 
mineralnego 2 NPK 36,1 46,5 31,1 13 27 40 | 20 
3 NPK 35,6 46,8 31,5 11 21 43 | 25 
| 


35,0 | 46,1 31,9 14 29 35 
30,2 


w 34,6 | 419 


O — nie deszczowane; W — deszczowane 


ziarnie (tab. 6). Analizując udział frakcji w plonie nasion czystych 
stwierdzono wzrost ziarn celnych, powyżej 2,5 mm, w plonie z obiek- 
tów nawadnianych oraz intensywnie nawożonych. Na obiektach słabiej 
nawożonych i nie deszczowanych udział frakcji poniżej 2,5 mm w plonie 
ziarna był wyraźnie większy. Interesująca jest też zmiana stosunku plo- 
nu ziarna do plonu słomy pod wpływem intensywnej agrotechniki. Oka- 
zuje się bowiem, że ulegał on zmniejszeniu na obiektach deszczowanych 
i z wysokimi dawkami NPK, co świadczy o większym przyroście plonu 
słomy niż ziarna. W tym przypadku większe dawki azotu i deszczowa- 
nie wyraźnie stymulowały wzrost części wegetatywnych, a w związku 
z tym wystąpiła też zwiększona skłonność do wylegania. 

Ocena wylegania wykazała, że obfite nawożenie mineralne, a szcze- 
gólnie w połączeniu z nawadnianiem, zwiększało wyleganie łanu (tab. 7). 
Najbardziej skłonna do wylegania okazała się odmiana Dragon, a naj- 
bardziej odporna — Lach. Dość duże wyleganie utrudniało zbiór i mo- 
gło też obniżyć plony ziarna na obiektach z największą w tym doświad- 
czeniu dawką nawozów mineralnych w stosunku do potencjalnych mo- 
żliwości tych roślin. Większe wylekanie na obiektach z intensywną 


Tabela 7. 


Odmiana  |- 
"_ | 1INPK | 2 NPK 


Dragon 
Lach 
Boruta 
Rumak 


O — bez deszczowania 


Ocena wylegania 


W — deszczowana 
1 NPK | 2 NPK | 3 NPK 
4,25 
5,50 
4,00 
4,00 


3 NPK 


138 


Skala: 9 — wylegnięcie 0—5%, 8 — wylegnięcie 5—15%, 
7 wylegnięcie 15—25%, 6 — wylegnięcie 25—40%, 
S — wylegnięcie 40—60%, 4 — wylegnięcie 60—75%, 
3 — wylegnięcie 75—85%, 2 — wylegnięcie 85—95%, 
1 — wylegnięcie 95 — 1005 


Tabela 8. Stopień krzewistości owsa (Średnie z 2 lat) 


Odmiany 


Lach 
ogólna | produk- 
cyjna 


Rumak 
produk- 


Dragon Boruta 


Obiekty 
produk- 


cyjna 


produk- ogólna ogólna 


cyjna 


ogólna 


Średnie leż | 012 || 2626) 14 |. 28 „3 28 1,4 
1,3 
1.5 
2,4 
Średnie 1,9 
Nie- 1 NPK 1,4 
zależ- 2 NPK f;? 
nie od3 NPK 2,1 


desz- 
czo- 
wania 


O — nie deszczowane; W — deszczowane 


agrotechniką mogło być spowodowane wzrastającym stopniem krzewi- 
stości (tab. 8). Oba zabiegi spowodowały lepsze krzewienie się roślin, 
dlatego też wystąpiło większe zacienienie, elongacja źdźbeł oraz inne 
niekorzystne cechy w budowie morfologicznej i anatomicznej źdźbła, 
zmniejszające ich odporność na wyleganie. Zmiany te omówiono bar- 
dziej szczegółowo w III części pracy. 

Interesujące wyniki uzyskano oceniając produktywność 1 mm de- 
szczowania (tab. 9). Okazało się, że odmiany podobnie jak w przypadku 
plonowania, różnie reagowały przyrostem plonu na zastosowane na- 
wadnianie. Produktywność 1 mm wody wzrosła niemal dwukrotnie na 
obiektach z potrójną dawką nawozów mineralnych, a w przypadku 
odmiany Lach i Boruta niemal trzykrotnie. Wyraźnie mniejsze efekty 
1 mm deszczowania uzyskano w przypadku odmiany Rumak i Dragon. 
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Podobnie produktywność 1 kg NPK była zroznicowana: zwiększyła się 
na obiektach nawadnianych i znowu Szczególnie u odmian Boruta i Lach 
(tab. 10). Wydaje się więc, że te dwie odm any z czterech testowanych 
są bardziej in.ensywne i reagują wyraźnym wzrostem plonowania pod 
wpływem intensywniejszych zabiegów agrotechnicznych. 


Tabela 9. Produktywność I mm deszczowania (kg ziarna/1 mm, średnie z 3 lat) 


- Obiekty | Dragon | © Lzch - Boruta | Rumak | _ Średnie 
1NPK | 58 | 5,81 "HEL -"S482T"| | 424 
2 NPK 5,65 | 9,82 14,26 5,38 8,78 | 
3 NPK 6,38 | 16,10 27,95 2,70 13,28 
Średnie _ | 597 10,60 | 197 | 4,52 |  — — 


Tabela 10. Produktywność I kg NPK (ks ziarna/l kg NPK, średnie z 3 lat) 


Niezależnie 1 NPK 
od deszczo- 2 NPK 
wania 32 NPK 


| Odmiany i 

Obiekty Średnie | 
Dragon | Lach Boruta |  Rumak | 

1 NPK 29:7u | 30,6 30,9 35,7 31,7 
(e) 2 NPK 18,0 18,8 17,5 | 18,4 1.6:2 
3 NPK 13,4 13,6 11,6 | 130.  faa.129 u 
Średnie 5 | 20% 7, 250 |]  2b0e | 22% 722% | 20,9 | 
1 NPK 34,0 352 | 40,6 40,4 sze 4] 

W 2 NPK 19,9 22,7 22,8 20,5 21.5 

| 16,2 

Średnie |, 7229 25% "A" 23 "223 |. 288% 0 25 


O — nie deszczowane; W — deszczowane 


Uzyskane wyniki odbiegają dość znacznie od nielicznych badań do- 
tyczących nawadniania owsa, dos.ępnych w krajowej literaturze. Przede 
wszystkim przyrosty plonów w iprezentowanych badaniach są znacznie 
większe. Gonet i wsp. [3, 4] uzyskał przyrost plonów owsa od 0,03 do 
1,41 t:ha”, Zimniak [6] o 0,25 tha”, a Birecki i Zimniak [1] tylko 
o 0,16 t:ha”, Oczywiście stosowano w tych badaniach odmiany eksten- 
sywne, niższe nawożenie m.neralne i mn ejsze dawki nawodnieniowe, 
np. w badaniach Bireckiego i Zimniaka [1] stosowano około 30 mm w 
okresie wegetacji. Ponadto cytowane wyniki badań dotyczyły uprawy 
owsa w zmianowaniach, owies był więc najczęściej rośliną wyceniającą 
zastosowany zabieg agrotechniczny w zmianowan u, a również i nawo- 
żenie było planowane i stosowane z uwzględnieniem gradacji wymagań 
poszczególnych elementów zmianowania. W prezentowanych badaniach 
określono wpływ intensywnej agrotechniki (dobre stanowisko po oko- 
powych, obfite nawożenie mineralne i optymalne warunki wilgotnościo- 
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we gleby) na plonowanie czterech zrejonizowanych odmian owsa. Wo- 
bec czego przyrost plonów pod wpływem kompleksowego działania obu 
zastosowanych zabiegów był stosunkowo duży i wynosił przeciętnie 
2,19 t:ha* (54,7*/0), a w przypadku odmiany Boruta 3,25 t:ha* (wzrost 
o 80,876 w porównaniu do obiektu kontrolnego — bez deszczowania 
i z nawożeniem mineralnym w ilości 130 kg NPK:'ha*). Wyniki te znaj- 
dują pełne potwierdzenie w nowszych badaniach Jankowiaka [5], który 
na glebie zaliczanej do kompleksu żytaiego bardzo słabego uzyskał 
wzrost plonu ziarna owsa o 1,44 t'ha* i słomy o 1,69 t:ha', a w roku 
posusznym przyrost plonu ziarna sięgał 2,4 t:ha' i słomy 2,5 t'ha". 
Ponadto z prezentowanych badań aowodnie wynika, że odmiany różnie 
reagują na deszczowanie i wysokie nawożenie mineralne, a w związku 
z tym zachodzi ciągła potrzeba badania wpływu intensywnej agrotech- 
niki na plonowanie nowych odmian wchodzących do uprawy. 


4. WNIOSKI 


1. Zastosowane nawadnianie i zróżnicowane nawożenie mineralne 
wpłynęło istotnie na wzrost plonów owsa. Deszczowanie spowodowało 
wzrost plonu ziarna o 21%/e a intensywne nawożen.e mineralne o 26*/o, 
natomiast wskutek łącznego działania obu zabiegów agrotechnicznych 
plon ziarna wzrósł o 550/6 (2,2 tha") i słomy o 76*/o (3,3 t:ha'"'). 

2. Oamiany różnie reagowały na zastosowane zab.egi agrotechniczne. 
Większymi przyrostami plonów odznaczały się odmiany Boruta i Lach, 
a mniejszymi Dragon i Rumak. 

3. Kompleksowy efekt deszczowania i wysokiego nawożenia mine- 
ralnego wyraził się wzros.em plonów ziarna odmiany Boruta o 81%Ve 
i słomy o 106'%/e, a odmiany Rumak zaledwie o 14 i 67'%/0. 

4. Produktywność I mm deszczowania wzrastała na obiektach inten- 
sywn.e nawożonych i była największa u odmian Boruta i Lach. Efekty 
1 kg NPK były znacznie większe na obiektach nawadnianych. 


STANISŁAW KARCZMARCZYK, ZDZISŁAW KOSZAŃSKI, IRENA ZBIEĆ 


GROWTH, DEVELOPMENT AND YIELD OF CHOSEN OATS 
VARIETIES RELATED TO SPRINKLING 
AND MINERAL FERTILIZATION 


PART I GRAIN AND STRAW YIELDS 
Summary 
In a three-year field experiments carried out on sandy soil the effects of 


sprinkling and intensive mineral fertilization on the yield of four oats varieties 
were compared. 
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It was found that sprinkling increased grain yield by 21% and intensive 
mineral fertilization by 269%/0. Both the treatments resulted in 55% higher grain 
yield and 76% higher straw yield. Boruta and Lach varieties gave better yield 
whereas Dragon and Rumak worse. On objects with high doses of mineral fertili- 
zation and sprinkling the yields of grain and straw of Boruta variety increased 
by 81 and 106%/0 respectively and that of Rumak variety only by 14 and 67%. 

The productivity of 1 mm sprinkling was growing on objects with high doses, 
of fertilizers while the effects of 1 kg of NPK were greater on sprinkled objects. 


CTAHKICIAB KAPUMAPUBIK, 31UCJIAB KODAAHBCKK, MPSHA 3BEINb 


IIJIONOHOIEHME, POCT M PA3BMTME M3BPAHHPIX 
POCTOB OBCA B 3ABACHMOCTH OT NOK]IEBAHHA 
M BHECEHMA MMHEPAJPBHBIX YĄOBPEHMIA 


Pe3oMEe 


B TpEXJIEeTHeM IIOJIEBOM OHNbITE, IIDOBEI1EeHHOM Ha JIErTKOJi IIO4Be, CpaBHMBAJUCb 
BIMAHUe LOKNEBAHMA M MHTeHCMUBHOTO BHEeCEHMA MMHEpAJIbHbIX yĄ4O0OpeHni Ha 
IIJIOĄOHOLIEeHMe UeTbIDeX CODTOB OBCA. OKa3AJIOCb, HUTO IOJKĄeBAHME YyYBEJIMUMJIIO ypPO- 
zkań 3epHa Ha 210/o, a MHTEeHCKBHOE BHECEHME MMHEDAJIbHbIX y1OÓpeHnii — Ha 260%. 
IIOĄ BJIIMAHueM OOOMX IIpUMeHeHHbIX MEepONIpuATKA ypozkafi 3epHa YyBEJMUYUMICA Ha 
550/0, a COJIOMBI — Ha 769%. BOIbIIUMM IPUPOCTAMM YPOJKAA XApPAaKTEPK3OBAJNCH 
copTa BopyTa u JIax, MeHbiIIMMM — JIparoH u PyMak. Ha oObekTax € MHTEHCMBHBIM 
BHeCeHMEeM MUHEepaJbHbIX yNOOpeHui M NOZKIEBAHMEM YyPOJKAM 3EDHA M COJIOMbI 
copTa BopyTa cTrajrm Oojbiie Ha 81 u 106%, a copra PyMak TOJŁKO Ha 14 m 670/o. 
IIpoAYKTMBHOCTbE l MM Ą02K1EeBAHMA DOCJIA Ha OO'beKTax C BbICOKUMM JN03AMM YyMNO- 
©OpeHnń, a 3cbcpekTbl 1 kr NPK yBeIMYUMJIUCb HA INOJMBHbIX OObeKTaxX. 
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STANISŁAW KARCZMARCZYK, GRAŻYNA KACZMAREK, 
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PLONOWANIE ORAZ WZROST I ROZWÓJ 
WYBRANYCH ODMIAN OWSA W ZALEŻNOŚCI 
OD DESZCZOWANIA I NAWOŻENIA MINERALNEGO 


CZĘŚĆ II. SKŁAD CHEMICZNY ZIARNA 


Zakład Podstaw Produkcji Roślinnej i Nawadniania Roślin, 
Instytutu Mechanizacji Rolnictwa, Akademii Rolniczej w Szczecinie, 
ul. Papieża Pawła VI nr 1, 71-442 Szczecin 


Streszczenie, W badaniach laboratoryjnych oznaczono skład 
chemiczny oraz zawartość składników mineralnych i aminokwasów 
w ziarnie, Stwierdzono, że duże dawki nawożenia mineralnego spo- 
wodowały wzrost zawartości azotu ogólnego i azotanowego oraz białka 
w ziarnie, Notowano też tendencję wzrostową zawartości P i K. Na- 
wadnianie obniżyło ilość N i białka w plonie, lecz spowodowało wzrost 
zawartości aminokwasów, a w szczególności lizyny, treoniny, kwasu 
glutaminowego i leucyny. Odmiana Rumak charakteryzowała się za- 
wartością aminokwasów większą o ponad 40%6 w porównaniu do wy- 
soko plonującej odmiany Boruta. Plon białka i aminokwasów były 
funkcją ich zawartości oraz plonu ziarna, Wskaźnik strawności wzrósł 
w plonie z obiektów nawadnianych, również wskaźniki aminokwasów 
egzogennych (EAAI) i ograniczających (CSI) wzrastały pod wpływem 
nawadniania, poprawiając wartość biologiczną plonu. 


Słowa kluczowe: owies — odmiany owsa — deszczowanie 
— nawożenie mineralne — plonowanie — skład chemiczny — wartość 
biologiczna. 
1. WSTĘP 


Intensywne nawożenie mineralne i deszczowanie powodują nie tylko 
wzrost plonowania, ale także zmiany w składzie chemicznym uzyskane- 
go plonu. O modyfikującym wpływie tych zabiegów na jakość plonu 
donoszą w swych pracach liczni autorzy [2, 3, 5, 6, 8, 11]. Badania ich 
dotyczyły głównie roślin okopowych i zbóż chlebowych. Jedynie Gonet 


2 Szczecińskie Rocz. Nauk. t. V, z. 2 
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i Stadejek [4] zajmowali się badaniem wpływu wilgotności gleby i zróż- 
ricowanych dawek azotu na plon i skład chemiczny owsa uprawianego 
w wazonach i zbieranego w różnych fazach wzrostu i rozwoju. Skład 
chemiczny plonu i zawartość w nim składników mineralnych zależy jed- 
nak od wielu czynników kompleksowo oddziaływających w siedlisku 
wzrostu i rozwoju roślin. Nie bez znaczenia są też różnice gatunkowe 
i cechy odmianowe uprawianych roślin. Dlatego też spotykane w lite- 
raturze wyniki dość często są rozbieżne i dlatego istnieje potrzeba pro- 
wadzenia dalszych szczegółowych badań, które w wrzyszłości pozwolą 
na sformułowanie bardziej ogólnych wniosków. 

Celem przeprowadzonych badań było określenie wpływu zróżnico- 
wanego nawożenia m neralnego i deszczowania na zawartość składni- 
ków pokarmowych i mineralnych oraz skład aminokwasowy białka w 
ziarnie owsa. 


2. METODY BADAŃ 


Charakterystykę doświadczeń polowych oraz warunki glebowe 
i przebieg pogody przedstawiono w I części pracy. W tej części skon- 
centrowano się na opisie wybranych cech jakościowych plonu ziarna. 
Zawartość azotu oznaczono metodą Kjeldahla, ilość białka obliczono 
stosując przelicznik 6,25, włókno oznaczono metodą Henneberga, tłuszcz 
— Soxleta, fosfor kolorymetrycznie, a potas metodą Egnera-Riehma, wapń 
fotometrem płomieniowym po spaleniu w stężonym H+SO: natomiast 
magnez kolorymetrycznie wg metody Schachtschabela z zastosowaniem 
żółcieni tytanowej. Żelazo i cynk oznaczono metodą atomowej spektro- 
metrii absorpcyjnej. Zawartość azotanów w plonie oznaczono potencjo- 
metrycznie po ekstrakcji wodą przy użyciu jonoselektywnej elektrody. 
Skład aminokwasowy białka oznaczono w hydrolizacie (6 n HCI) przy 
użyciu automatycznego analizatora am nokwasów (AAA-881), wskaźnik 
aminokwasów niezbędnych (EAAI) obliczono wg Osera [10], wskaźnik 
s.rawności białka dzieląc sumę zawartości lizyny i argininy przez za- 
wartość proliny, natomiast wskaźnik BAAI przez zsumowanie amino- 
kwasów zasadowych [7]. Ponieważ w zbożach lzyna decyduje o war- 
tości odżywczej białka, dlatego też obliczono dla niej wskaźnik amino- 
kwasu ograniczającego (CSI) wg metody Blocka i Mitchella. Ze względu 
na podobne ten encje w składzie chem cznym i zawartości składników 
mineralnych w testowanych odmianach owsa pod wpływem zastosowa- 
nych zabiegów agrotechnicznych, w pracy ograniczono się do przedsta- 
wienia wpływu nawadniania i nawożenia mineralnego na zmiany tych 
właściwości, niezależnie od testowanych odmian. Charakterystykę biał- 
ka .w ziarnie owsa oraz jego skład aminokwasowy podano w odniesieniu 
do najlepiej plonującej odmiany Boruta i charakteryzującej się najniż- 
szym plonowaniem — odmiany Rumak. 
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3. OMÓWIENIE WYNIKÓW 


O wartości plonu decyduje przede wszystkim zawartość i skład ami- 
nokwasowy białka, ze szczególnym uwzględnieniem aminokwasów egzo- 
gennych. Produkcję białka można zwiększyć poprzez intensywne nawo- 
żenie i wzrost plonów, uprawę intensywnych odmian czy dobór odpo- 
wiednich gatunków roślin, ale poprawa jego jakości jest już trudniej- 
sza, często uzależniona od cech genetycznych, a warunki środowiskowe 
mogą tylśo modyfikować cechy jakościowe, ale w ograniczonym zakre- 
sie. Niestety is.nieje odwrotnie proporcjonalny związek między wielko- 
Ścią plonu, a jakością zawartego w nim białka. Dowodzą tego liczne ba- 
dania [3, 11, 14]. Ponieważ jednak nawet intensywne odmiany różn:ą 
się w tym względzie między sobą, istnieje więc potrzeba badania ich 
reakcji na określone czynniki agrotechn.czne. 

W przeprowadzonych badaniach stosunkowo największe różnice pod 
wpływem zastosowanego deszczowania i nawożenia mineralnego noto- 
wano w zawartości białka (tab. 1). W obiektach intensywnie nawożo- 
nych (3 NPK-390 kg NPK/ha) jego zawartość była o 2%/6 w.ększa w po- 


Tabela 1. Zawartość substancji organicznych w ziarnie (Średnie z 3 lat w 4, czyli g/100 g) 


: Białko  ; Włókno | " Bezazotowe 

Obiekty | oualfię | Tłuszcz | Beta | Popiół | asa 
1 NPK 10 | 581 | 119 2,29 68,1 
O 2 NPK 13,2 5,89 11,2 | 2,34 68,0 
3 NPK 14,2 | 5,95 106 | 24 67,6 
Średnie | BB | 886 | L+ | 4254 |= 679 
1 NPK 11,6 6,48 | 10,3 2,43 69,2 
Ww 2 NPK 12,8 6,54 9,3 2,48 69,0 

6,58 
Średnie EEEE 95 | 248 | 68,9 
Niezależnie 1 NPK 11,8 6,15 11,1 | 2,35 68,6 
od deszczo- 2 NPK 13,0 6,21 10,2 2,41 68,5 
wania 3 NPK 13,8 | 6,26 9:7 2,44 68,0 
O — nie deszczowane; W — deszczowane 


równaniu do niskiego poziomu nawożenia (wzrost zawartości białka 
z 11,8 do 13,80/0). Natomiast deszczowanie zmniejszyło zawartość białka 
w ziarnie o 0,4'/0. Zawartość tłuszczu w ziarnie owsa wzrosła pod wpły- 
wem nawadniania o 0,70/e, a włókna zmniejszyła się o 1,7%, intensywne 
zaś nawożenie mineralne spowodowało obn żenie zawartości włókna 
o 1,4%/6. Podobnie jak w zawartości substancji organicznych ziarna owsa, 
również w zawartości składników mineralnych stwierdzono różnice, 
a dotyczyły one głównie ilości N i N-NO: (tab. 2). Zzmn ejszona zawar- 
tość azotu pod wpływem nawadniania była rekompensowana większymi 


FL 
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Tabela 2. Zawartość składników mineralnych w ziarnie (Średnie z 3 lat) 


, Nawożenie N P K Ca Mg Fe | Zn | N-NO, 
ADM mineralne | 0 | 0 | 0 | 0 | GO |Qpm)|(ppm)| (ppm) 
1 NPK | 1,92 | 0,68 | 0,57 | O,11 | 0,17 | 226 | 32 72 
O — nie desz- | 2 NPK | 2,13 | 0,72 | 0,57 | 0,11 | 0,15 ; 216 | 35 88 
czowane 3 NPK | 2,27 | 0,74 | 0,59 | 0,13 | 0,17 | 228 | 36 106 
Średnie | | 2,10 | 0,71 |/0,58 | 0,12 | 0,16 | 2237] 35 89 
1 NPK | 1,86 | 0,71 72 
W — deszczo- 2 NPK 2,01 | 0,75 | 80 
wane | 3 NPK | 2,16 | 0,77 91 
Średnie | | 2,01 | 0,74 | 0,58 | 0,11 | 0,17 | 254 | 32 81 
Niezależnie od 1 NPK 1,89 | 0,69 | 0,56 | 0,11 
deszczowania 2 NPK 2,07 | 0,73 | 0,57 | 0,11 
3 NPK | 2,21 | 0,76 | 0,61 | 0,12 


%=gl100 g; ppm=mg/kg 


dawkami nawożenia mineralnego. Zawartość N-NO: w ziarnie, aczkol- 
wiek nie przekroczyła norm uznanych za szkodliwe dla zdrowia, to jed- 
nak znacząco wzrosła w obiektach z intensywnym nawożeniem mine- 
ralnym. Nawadnianie zmniejszyło zawartość N-NOs w plonie. Najpraw- 
dopodobniej ze względu na bardziej intensywną asymilację CO: i dłuż- 
szy okres wegetacji roślin, azot azotanowy został wykorzystany do syn- 
tezy białka i innych związków organicznych. Zawartość P, Ki Zn 
odznaczała się tendencją wzrostową pod wpływem większych dawek 
nawozów, natomiast pozostałe składniki mineralne nie ulegały zasad- 
niczym zmianom pod wpływem zastosowanych zabiegów agrotechnicz- 
nych. 


0.2 


0:1 


Gły Ała llocys Val Met Ileu Leu Tyr Phe 
OR RE SC NEJ hm ay 


Ryc. 1. Wzorcowy rozdział aminokwasów 
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Analizując plon i skład aminokwasowy białka (tab. 3, ryc. 1), stwier- 
dzono dość znaczne różnice uzyskane pod wpływem zastosowanych 
zabiegów, jak również wynikające z różnic odmianowych. Stwierdzono 
dowodnie zmniejszenie zawartości aminokwasów w ziarnie pod wpły- 
wem wzrastającego nawożenia mineralnego, natomiast deszczowanie po- 
wodowało na ogół wzrost zawartości lizyny, treoniny, kwasu glutami- 
nowego i leucyny, a wyraźne zmniejszenie proliny (tab. 3). Wspomniane 
wyżej różnice odmianowe uwidoczniły się w wyraźnie większej ilości 
aminokwasów w ziarnie najsłabiej plonującej w naszym doświadczeniu 
odmianie Rumak, w porównaniu do odmiany Boruta, która najlepiej 
plońowała. Różnica ta na korzyść odmiany Rumak przekroczyła 40'%/o. 
Spośród aminokwasów, których ilość była znamiennie większa w ziarnie 
odmiany Rumak należy wymienić lizynę, treoninę, serynę, kwas gluta- 
minowy, glicynę, leucynę, tyrozynę i fenyloalaninę. 

Aby uzasadnić, że zmiany w środowisku wzrostu roślin spowodowa- 
ne zabiegami agrotechnicznymi mają tak duże znaczenie dla jakości 
uzyskanego plonu, dość wspomnieć badania Barnetta i Naylera [1] oraz 
Stewarta [13], którzy wykazali, że np. w warunkach stresu wodnego 
następuje akumulacja wolnej proliny w roślinach poprzez obniżanie 
włączania jej do syntezy białek, przekształcanie wolnej glutaminy i glu- 
taminianu oraz argininy i ornityny do proliny, jak również nasilenie 
syntezy, a osłabienie utleniania proliny w roślinach. 

W wykonanych badaniach zawartość proliny w ziarnie owsa odmia- 
ny Rumak na obiektach bez deszczowania była większa o 29,3%/e (tab. 3). 
Do podobnych wniosków doszli Barnett i Nayler [1] oraz Singh i wsp. 
[12], którzy stwierdzili, że w liściach roślin poddanych stresowi wod- 
nemu ilość proliny może dochodzić do 300/06 ogólnego azotu. 

Oceniając plon białka i jego jakość (tab. 4) stwierdzono, że pomimo 
obniżenia procentowej zawartości białka pod wpływem nawadniania 
jego plon wzrósł; bowiem był w większej mierze zależny od plonu ziar- 
na. Udział aminokwasów w białku zmniejszył się w obiektach z więk- 
szymi dawkami NPK, ale wzrósł pod wpływem nawadniania, zaś plon 
aminokwasów pozostał w prostej zależności od plonu białka i udziału 
w nim aminokwasów. O ujemnym wpływie większych dawek nawozo- 
wych na zawartość aminokwasów egzogennych donoszą w swych bada- 
niach m.in. Maćkowiak [7] oraz Mikos i Styk [9]. Wskaźnik strawności 
wyrażony stosunkiem lizyny i argininy do proliny nie ulegał zmianie 
pod wpływem nawożenia, natomiast wzrastał na obiektach nawadnia- 
nych. Wskaźniki aminokwasów egzogennych (EAAI) oraz aminokwasów 
zasadowych (BAAI) i aminokwasów ograniczających (CSIrys) wzrastały 
pod wpływem deszczowania, co świadczy o wzroście wartości biologicz- 
nej białka, 
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Tabela 4. Plon i charakterystyka białka w ziarnie owsa 


Obiekty Udział | | 
| P amino- Plon 
Odnia: | Desz- | Nawoże- | zka | KWasów | amino- LIZ + ARG EAAI* | BAAI** | CSIĘ$* 
czo- | nie mi- (kg-ha-2)| W białku | kwasów | PROL | kę 
ny wanie | neralne ? surowym |(kg'ha"'!) 
(%) | 
152 60 
O 2 NPK 29,4 45 
3 NPK 23,4 39 
Boruta 
1 NPK 612 79,9 489 
W 2 NPK 728 71,6 521 


3 NPK 1003 
Średnie 781 


Średnie dla odmiany 
Boruta 


41,5 


679 , 


1 NPK 609 
2 NPK 676 72,2 488 
3 NPK 690 58,4 403 


Średnie 


Średnie dla odmiany 
Rumak 


566 


Niezależnie 2 NPK 669 67,3 453 1,86 55,6 1,35 64 
od nawadnia- 3 NPK 763 50,5 381 1,82 42,5 1,05 48 
niaiodmiany | O 613 65,7 397 1,62 53,6 1,27 58 
Ww 720 68,7 476 FAJ, 59,7 1,32 69 
e — Wskaźnik aminokwasów egzogennych (Essential Amino-Acids Index); ** — Wskaźnik aminokwasów zasadowych 
(Basic Amino-Acids Index); *** — Wskaźnik aminokwasów ograniczających (Chemical Score Index); O — nie deszczowane; W — desze 
czowane 
4. WNIOSKI 


l. Zastosowane deszczowanie i zróżnicowane nawożenie mineralne 
modyfikowały skład i zawartość substancji organicznych oraz zawartość 
składników mineralnych w plonie owsa. Większe dawki nawożenia mi- 
neralnego spowodowały wzrost zawartości azotu ogólnego i azotanowego 
oraz białka w ziarnie. Notowano też tendencję wzrostową zawartości 
Pi K. Nawadnianie obniżyło zawartość N i białka w ziarnie. 

2. Zastosowane zabiegi agrotechniczne spowodowały zmiany wartości 
biologicznej i zawartości aminokwasów w białku. Wzrastające nawoże- 
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nie mineralne zmniejszyło zawartość aminokwasów w białku, deszczo- 
wanie zaś spowodowało wzrost lizyny, treoniny, kwasu glutaminowego 
i leucyny, ale obniżenie proliny. Odmiana Rumak odznaczała się żawar- 
tością aminokwasów większą o 43%/6 w porównaniu do wysoko plonującej 
odmiany Boruta. 

3. Plony białka i aminokwasów pozostały funkcją ich zawartości oraz 
plonu ogólnego ziarna. 

4. Wskaźnik strawności wzrósł w plonie z obiektów nawadnianych, 
również wskaźniki aminokwasów egzogennych (EAAT i CSIr;s) wzrastały 
pod wpływem nawadniania, poprawiając wartość biologiczną plonu. 


GTANISŁAW KARCZMARCZYK, GRAŻYNA KACZMAREK, 
ZDZISŁAW KOSZAŃSKI, IRENA ZBIEĆ 


GROWTH, DEVELOPMENT AND YIELD OF CHOSEN 
OATS VARIETIES RELATED TO SPRINKLING 
AND MINERAL FERTILIZATION 


PART II. GRAIN CHEMICAL COMPOSITION 
Summary 


Grain chemical composition, the content of mineral compounds and amino 
-acids in the grain were determined in laboratory studies. 

High doses of mineral fertilization increased the content of total nitrogen, 
nitrate nitrogen and protein in the grain. P and K contents tended to grow. 
Sprinkling decreased the amount of nitrogen and protein of the yield but increas- 
ed amino-acid content, especially the content of lysine, threonine, leucine and 
glutamic acid. Rumak variety had 40% amino-acids more in comparison with 
giving high yields Boruta variety. The yields of protein and amino-acids depended. 
on their contents and grain yield. Digestibility coefficient increased in the yield 
of sprinkled plots. Essential amino-acid index (EAAI) and (CSI;ę,;) limiting amino- 
-acid index also increased under the influence of prinkling, which improved bio- 
logical value of the yield. 


CTAHUCJIAB KAUMAPUBIK, FTPAXPBIHA KAHUMAPSK, 
31ACJIAB KOMAHBCKU, MPEHA 35ELNB 


ITJIONTOHOLIEHHE, POCT MH PA3BHTMHE M3BPAHHDIX 
COPTOB OBCA B 3SABHCHMOCTY OT JIO?KIEBAHHA 
VM BHECEHMA MMHEPAJIBHPIX YNOBPEHMI 


PezroMe 


B JIaóopaTOpHbIx KCCIE1OBAHMAX OÓO3HAd4eH XUMMIECKMA COCTAB M COĄEPRKAHNE 
MI1HeDpAJIBHbBIX JJIEMEHTOB B 3epHe. OKa3aJOCb, HTO GOJbIIMe X403bl MMHEDPAJBHOTO 
YĄOOpeHKA NDPKBEJIM K DpOCTy COĄEPZKAHMA OÓLIETO M HMUTPATHOTO a3OTa, a TakzKE 
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Oellka B 3epHe. OTMeueHa M TeHĄeHHIMA pocTa coqepkaHua P m K. Oporienne 
CHU3MJIO KOJIMHECTBO N M OeJIKAa B ypołKae, HO IIDUBEJIO K POCTy COĄePRKAHMA AMK- 
HOKXMCJIOT, OCOCeHHO JIM3MHAa, TDEOHMHA, TJIIOTAMMHOBOŃ KMCJIOTBI M JIeńiNuHa. Coqep- 
JKAHMe AMMHOKMCJOT YyBEJIMUKMIOCE y COpTa PyMak Ha CBbiriiie 40/0 IIO CpPABHEHMIO 
C BbICOKOYPORKAJIHbBIM COPTOM BopyTa. Ypozxam OeJlKa M AMMHOKKCJIOT ObIJIM CDyHK- 
nneń MX CONepKAHMA M ypoKaAd 3epHa. Iloka3aTeJIb IliepeBapuMOCTM yBEJIMUMICA 
B ypoae C IOJMBHBIX OOŁEKTOB, TaKXKE IIOKA3JATEJIM JK3OTEHHbIX (EAAI) u orpa- 
HMAMBAOINMX (CSI; s) KKCJIOT POCJIM NOĄ BIIMAHMEM OpOLIeHMA, YJIyYAULIAA OMOJOTA- 
uUecKyłO HUeHHOCTb ypORKaA. 
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PLONOWANIE ORAZ WZROST I ROZWÓJ WYBRANYCH 
ODMIAN OWSA W ZALEŻNOŚCI OD DESZCZOWANIA 
I NAWOŻENIA MINERALNEGO 


CZĘŚĆ III. ZMIANY WYBRANYCH CECH BUDOWY 
ROŚLIN ORAZ ZAWARTOŚCI BARWNIKÓW 
I AKTYWNOŚCI ENZYMÓW 
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Streszczenie. W wykonanych badaniach stwierdzono, że de- 
szczowanie oraz intensywne nawożenie mineralne spowodowały wy- 
raźne zmiany w budowie morfologicznej roślin. Wyraziły się one mi.in, 
wzrostem krzewistości, długością źdźbła i wiechy, liczbą ziarn w wie- 
sze i ich masą oraz powierzchnią liścia flagowego. Modyfikacje w bu- 
dowie anatomicznej sprowadzają się do utraty cech kserofitycznych 
i zmniejszenia odporności na wyleganie roślin nawadnianych. W bada- 
niach zawartości barwników wykazano ich wzrost pod wpływem na- 
wożenia mineralnego i nieznaczne obniżenie na obiektach nawadnia- 
nych. Zastosowane zabiegi modyfikowały też aktywność reduktazy 
azotanowej, fosfatazy i peroksydazy w okresie wegetacji. Odmiana sła- 
biej plonująca odznaczała się mniejszą aktywnością enzymatyczną. 

Słowa kluczowe: owies — odmiany owsa — deszczowanie 
— nawożenie mineralne — cechy morfologiczne — chlorofil — karo- 
tenoidy — enzymy. 


1. WSTĘP 


Intensywne nawożenie mineralne oraz stosowanie deszczowania po- 
wodują określone zmiany morfologiczne i anatomiczne roślin [6, 11, 12, 
138, 16, 17] oraz intensyfikują podstwowe procesy fizjologiczne w rośli- 
nach [6, 9, 16, 17, 18, 19]. Zmiany te, a zwłaszcza korzystne, uzasadniają 
wzrost uzyskiwanych plonów. Wyniki spotykane w literaturze, a dotyczą- 
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ce tych problemów, pochodzą zwykle z badań wazonowych prowadźże- 
nych w szklarniach czy komorach wzrostu, a więc w warunkach kontro- 
lowanych. 

Celem wykonanych badań prezentowanych w niniejszej pracy było 
określenie wpływu deszczowania i trzech poziomów nawożenia mineral- 
nego na zmiany wybranych cech morfologicznych i anatomicznych, jak 
również zawartości chlorofilu i kartotenowców, N-azotanowego oraz ak- 
tywność niektórych enzymów w liściu flagowym dwóch odmian owsa 
uprawianego w warunkach polowych. 


2. MATERIAŁ I METODY BADAŃ 


Sposób przeprowadzenia i warunki doświadczeń polowych opisano 
w I części pracy. 

Pomiary biometryczne źdźbła i liścia flagowego wykonano w fazie 
dojrzałości mleczno-woskowej, natomiast wiechy — przed zbiorem. Wy- 
konano je na 10 roślinach w każdym z porównywanych obiektów w 4 
powtórzeniach. Każdy wynik jest więc średnią z 40 pomiarów. Liście fla- 
gowe do oznaczenia zawartości N-NO:, barwników i aktywności enzy- 
mów pobierano w fazie wiechowania. Zawartość chlorofilu oznaczono 
metodą Arnona [1], a karotenowców — Schanarrenberga i Mohra [15]. 
Azot azotanowy w świeżej masie liści oznaczono potencjometrycznie przy 
użyciu jonoselektywnej elektrody. Reduktazę azotanową oznaczono sto- 
sując zredukowany NADH jako donor wodoru; aktywność fosfatazy 
kwaśnej i zasadowej oraz peroksydazy — kolorymetrycznie. 

Próbki roślin do badań anatomicznych pobrano w fazie dojrzałości 
mlecznej. Badano zmiany cech anatomicznych w liściu flagowym i źdźbła 
w drugim m:ędzywęźlu u owsa odmiany Boruta. Preparaty sporządzano 
z trzech roślin dla każdego obiektu, wykonując po 5 pomiarów każdej 
analizowanej cechy. Badania "wykonano mikroskopem świetlnym — 
Amplival, Zeiss, Jena. 


38. OMÓWIENIE WYNIKÓW 


Pomiary biometryczne roślin wykonane w okresie wegetacji wy- 
kazały wyraźne zmiany morfologiczne pod wpływem zastosowanych 
zabiegów. Przede wszystkim wysokość roślin była istotnie większa na 
obiektach intensywnie nawożonych i deszczowanych. Długość źdźbła pod 
wpływem nawadniania wzrosła o 14,50/0, a wysokiego nawożenia mi- 
neralnego o 19,4'/e (tab. 1), natomiast długość wiechy na obiektach z po- 
trójną dawką NPK była większa o 16,9"/o, deszczowanie tylko nieznacznie 
wpłynęło na jej wielkość (tab. 2, ryc. 1). Podobnie długość międzywęźli, 
a zwłaszcza drugiego i trzeciego, wyraźnie wzrastała w obiextach inten- 


grubość skórki z kuiikuła 


grubość ściany żdźbła —___ 


grubość warstwy miękiszu 


długość wiązek wewnętrznegó. 


pierścienia 
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grubość ściany komórkowej skórki z kutikulą 


grubość warstwy sklerenchymy 


grubość ściany komórek 
skierenchymy 


średnica naczynia metaksylemu 
wewnetrznego pierścienia wiązek 


Ryc. 1. Schemat budowy łodygi owsa z zaznaczeniem badanych cech anatomicznych 


Obiekty 


Odmia- 
ny 


Deszczo- 
wanie 


Boruta O 
W 
Rumak O 
W 
Nieza- | deszcze 
leżnie owania 
od 
nawo- 
żenia 


Tabela 1. Ważniejsze cechy morfologiczne źdźbła 


Nawoże- 


nie mi- | 


neralne 


1 NPK 
2 NPK 
3 NPK 
Średnie 
1 NPK 
2 NPK 
3 NPK 
Średnie 
1 NPK 
2 NPK 
3 NPK 


| Średnie 


1 NPK 
2 NPK 
3 NPK 


Średnie 
1 NPK 
2 NPK 
3 NPK 


O 
w 


Długość 
źdźbła 
(cm) 


15,8 
70,4 
87,7 
91,6 
83,2 
73,6 
80,2 
87,8 
75,8 
86,9 


O — nie deszczowane; W — deszczowane 


Długość 
2-go 
między- 
węźla 
(cm) 


11,6 
11,1 
11,8 
12,3 
11,7 
10,7 
11,7 
12,2 
11,4 
11,7 


Długość 
3-g0 
między- 
węźla 
(cm) 


17,6 
17,9 
18,8 
19,1 
18,6 
16,6 
17,8 
18,5 
17,4 
18,0 


Grubość | Grubość 


Grubość 


2-go 2-go 
kolanka | kolanka a j 
(mm) (mm) WER 
(mm) 


4,44 
3,78 
4,32 
4,42 
4,17 
4,08 
4,48 
4,74 
4,50 
4,37 
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Tabela 2. Ważniejsze cechy morfologiczne liścia flagowego i wiechy owsa 


Obiekt ść "NEJ 

| ty | i. Bac: Liczba NA 

. Pe Ac AWA 7 Długość Masa ziarn ziarna 
i Nawoże- liścia liścia ; ń , 
Odmia- |Deszczo-| „;, mj. AO DZE wiechy wiechy w i 

ny wanie ral 5 5 (cm) (g) wiesze wiechy 
MO sSĆ Wsz go (sztuki) | (8) 


Boruta 


Rumak 


Nieza- 

leżnie 

od 
nawo- O 22,2: 20,6 15,1 3,30 | 51 2,21 
żenia | W 22,9 21,4 15,1 304 | 61 2,88 


O — nie deszczowane; W — deszczowane 


sywnie nawożonych i nieznacznie na obiektach nawadnianych, grubość 
źdźbła j grubość xolanek zaś zmniejszyła się w obiektach nawadnianych,, 
a wzrastała, podobnie jak międzywęźla pod wpływem wysok.ch dawek 
nawożenia mineralnego (tab. 1). Wydłużanie się międzywęźli i zmniej- 
szan.e grubości źdźbła, zwłaszcza na obiektach dobrze zaopatrywanych 
w wodę, spowodowane było m.in. wzrostem krzewistości (tab. 10, cz. I) 
oraz większym zwarciem łanu. Powodowało to niestety większe wylega- 
nie roślin w późniejszym okresie wegetacji (tab. 9, cz. 1). 

Analiza pomiarów. biometrycznych 1 ścia flagowego i wiechy wykaza- 
ła dowodnie, że zastosowane zabiegi intensywnej agrotechn ki istotnie 
wpłynęły na wzrost wszystkich badanych parametrów. Intensywne na- 
wożenie mineralne spowodowało wzrost powierzchni lścia flagowego 
o 15,97/0, długości wiechy o 16,9"/o, jej masy o 18,30%, liczby ziarn w wie- 
sze o 38,30/e, a ich ciężaru o 30,9% (tab. 2). Liczby wskaźnikowe tych: 
pomiarów obliczone dla obiektów nawadnianych niezależnie od nawoże- 
nia i odmian wykazały też kilkuprocentowy wzrost. 
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W przeprowadzonych badaniach określono też wpływ zastosowanych 
zabiegów agrotechnicznych na zmiany ważniejszych cech anatomicznej 
budowy owsa (ryc. 1). W badaniach uwzględniono tylko jedną, najlepiej 
plonującą w naszym doświadczeniu odmianę Boruta, a uzyskane wyniki 
zestawiono w tabelach 3 i 4 oraz przedstawiono na rycinie 3, W liściu 
flagowym owsa, którego udział w procesie fotosyntezy jest stosunkowo 
duży w porównaniu z innymi częściami źdźbła, stwierdzono zmniejszenie 
liczby aparatów szparkowych w dolnej skórce 1ścia w roślinach z obiex- 
tów nawadnianych i nawożonych dużymi dawkami NPK, jednak ich 
rozmiary były znacznie większe. Nie zaobserwowano tej zależności w gór- 
nej skórce blaszki liściowej. 

Liczba komórek skórki na jednostce powierzchni liścia uległa zmniej- 
szeniu tak pod wpływem nawożenia, jak i nawadniania, co jest wyni- 
kiem ich większych rozmiarów. Grubość blaszki liściowej wzrosła na 
obiektach z wysokim nawożeniem mineralnym (3 NPK) o 31,4'%/6, a pod 
wpływem deszczowania o 6,5*/e. W optymalnych warunkach nawozowych 
i uwilgotnienia gleby rozrasta się przede wszystk.m miękisz asymilacyj- 
ny, a to powoduje grubienie liści. 

Grubość warstwy sklerenchymy i grubość kutikuli wzrastały na obiek- 
tach iniensywnie nawożonych, ale malały pod wpływem nawadniania. 

Pomiary dotyczące drugiego dolnego międzywęźla źdźbła owsa zesta- 
wiono w tabeli 4. Cechy morfologiczne i anatomiczne drugiego między- 
węźla są bowiem skorelowane ze sztywnością i elastycznością źdźbła. 
Wartości badanych cech wzrastały pod wpływem stosowanych dawek 
NPK, natomiast z wyjątkiem grubości ściany źdźbła, ulegały zmniejsze- 
niu na obiektach nawadnianych. Do najważniejszych charakterystyk 
źdźbła, które zwiększają jego odporność na wyleganie, należy grubość 
ściany źdźbła, grubość warstwy sklerenchymy oraz ilość wiązek prze- 
wodzących, chociaż ta ostatnia cecha jest właściwa danemu gatunkowi 
i w mniejszym stopniu zmienia się pod wpływem warunków wzrostu 
i rozwoju roślin. 

Z przeprowadzonych pomiarów wynika, że np. grubość źdźbła wzro- 
sła pod wpływem wysokiego nawożenia na obiektach bez deszczowania 
o 460/e, natomiast na obiektach deszczowanych uzyskując znacznie więk- 
sze wartości wzrosła tylko o 6/6. Przy mniejszej grubości warstwy skle- 
renchymy oraz zbliżonej ilości wiązek przewodzących, ich ilość przy- 
padająca na 1 mm” ściany źdźbła znacznie się obniżyła u roślin z obiek- 
tów nawadnianych; św.adczy to niewą:pliwie o tym, że w budowie 
źdźbła roślin na obektach deszczowanych było znacznie więcej tkanki 
miękiszowej, która osłabiła konstrukcję nośną źdźbła i zmniejszyła jego 
mechaniczną wy.rzymałość na wyleganie. Grubość skórki z kutikulą i gru- 
bość ściany komórkowej skórki z kutikulą rośln z obiektów nie desz- 
czowanych była grubsza w porównaniu ze źdźbłem owsa z obiektów 
deszczowanych. 
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Uzyskane wyniki pomiarów marfologicznych i anatomicznych skła- 
niają do wniosku, że pod wpływem dobrego zaopatrzenia roślin w wodę 
tracą one cechy kserofityczne, prowadzą mniej oszczędną gospodarkę 
wodną, są delikatniejsze i bardziej wrażliwe na porażenie chorobami, 
posiadają słabiej rozwiniętą tkankę mechaniczną i dlatego są bardziej 
podatne na wyleganie. Wprawdzie wzrastające dawki NPK wpłynęły 
korzystnie na cechy decydujące o odporności na wyleganie (np. grubość 
ściany źdźbła, długość pochwy liścia flagowego, ścian komórek skleren- 
«chymy), to jednak ujemny wpływ nawadniania oraz duży ciężar wierz- 
chołkowej części roślin (liść flagowy oraz wielkość i masa wiechy) po- 
wodowały dość duże wyleganie roślin intensywnie nawożonych i desz- 
<zowanych. 

W wielu pracach, tak krajowych, jak i zagranicznych, stwierdzono 
duży wpływ zróżnicowanych warunków wodnych i nawozowych na cechy 
morfologiczne i anatomiczne uprawianych roślin. Bargiel [2] donosi 
© wpływie nawadniania i nawożenia na liczbę aparatów szparskowych w 
liściu buraka. Mikołajczak [12, 13] w doświadczeniu wazonowym badała 
wpływ stopnia zróżnicowania nawożenia i uwilgotnienia na zmiany ana- 
tomiczne i morfologiczne oraz proces drewnienia Dactylis glomerata L. 
oraz Alopecurus pratensis L. Stwierdziła zmniejszenie liczby wiązek ły- 
kodrzewnych na jednostce powierzchni przekroju źdźbła traw oraz 
wzrost tkanki parenchymatycznej w stanowiskach o optymalnym nawo- 
żeniu i uwilgotnieniu gleby, jak również wzrost udziału liści i pochew 
liściowych w strukturze plonu. MeCrees i Davies [11] donoszą o wpływie 
stresu wodnego i temperatury na wielkość liści i liczebność komórek skór- 
ki, a Ebercon i wsp. [4] sugerują, że niedobór wody powoduje tworzenie 
się bardziej zwartego miękiszu gąbczastego. Podobne zmiany zaobserwo- 
wał Rashed-Mohassel [14], który badał zależności anatomicznych cech 
Convolvulus arvensis L. od stresu wodnego. 

Intensywność przebiegu procesów życiowych roślin zależy od zaspo- 
kojenia ich potrzeb pokarmowych i wodnych, W naszych badaniach wy- 
kazano dowodnie, że wzrastające nawożenie mineralne spowodowało 
4-5-krotny wzrost zawartości N-NO: w liściu flagowym owsa, co świadczy 
o lepszym zaopatrzeniu roślin w azot, jak również można przypuszczać 
i w pozostałe składniki mineralne (tab. 5). Na obiektach nawadnianych 
zawartość N-NO: w roślinach była o około 20%/a mniejsza; mogło to być 
wynikiem częściowego przemieszczenia azotu w glebie do głębszych 
warstw na obiektach nawadnianych, ponadto azot azotanowy był szybciej 
i w większej ilości redukowany, a następnie włączany do syntezy amino- 
kwasów i białek w roślinach intensywniej asymilujących i tworzących 
więcej związków węglowodanowych. Dlatego też gromadzenie się N-NOs 
w roślinach na obiektach nawadnianych było mniejsze, ale ilość tego 
składnika zredukowana i włączana do syntezy białek w roślinach o więk- 
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szej powierzchni asymilacyjnej była większa, a więć i w'ększy plon. 
Porównując zawartość N-NO: w liściu flagowym najlepiej plonującej 
odmiany Boruta i najgorzej plonującej odmiany Rumak, stwierdzonó 
znacznie mniejsze ilości tego związku u tej drugiej odmiany, co świadczy 
o jej mniejszej zdolności pobierania azotu z gleby. 

O intensywności fotosyntezy pod wpływem zastosowanych zabiegów, 
a przede wszystkim wysokiego nawożenia mineralnego świadczy. wzras- 
tająca zawartość chlorofilu i karotenoidów (tab. 5) oraz większa powierz- 
chnia części asymilujących roślin (tab. 2). 

Z omawianych badań wynika też wyraźnie, że istnieje zależność mię- 
dzy aktywnością enzymów w liściu flagowym, a stopniem zaopatrzenia 
roślin w wodę i nawozy mineralne (tab. 6). Nawadnianie roślin, podobnie 
jak i większe nawożenie mineralne powodowały wzmożenie aktywności 
peroksydazy u odmian Boruta o około 30%/e, fosfatazy zasadowej na 
obiektach nawadnianych o 18'/, ale spadek pod wpływem nawożenia 
o 311/60. Aktywność fosfatazy kwaśnej wzrosła pod wpływem: nawadnia- 
nia o 56%6 i o 49%/o na obiektach z wysok.mi dawkami NPK, natomiast 
reduktazy azotanowej wzrosła aż o 274'/6 pod wpływem potrójnej dawki 
NPK, chociaż deszczowanie zmniejszyło jej aktywność o 52'/e. 

Nie ulega wą pliwości, że duże plony o wysokiej żawartości białka 
mogą wydać rośliny, które m.in. odznaczają się wysoką fotosyntezą oraz 
sprawnym. mechanizmem asymilacji azotu i jego przem anie do zredu- 
kowanej formy. Kluczową rolę w tym względzie, jak donoszą Beevers 
i Hageman [3] oraz Erlich i Hageman [5], mają enzymy, a w szczególności 
reduktaza azotanowa. W wykonanych badniach obserwujemy ścisły zwią- 
zek między wzrastającym nawożeniem mineralnym, plonem i aktywnoś- 
cią reduktazy azotanowej, natomiast nie stwierdzono takiej zależności na 
obiektach nawadnianych. Deszczowanie, zwłaszcza w połączeniu z wyso- 
kim nawożeniem m.neralnym soowodowały istotny wzrost plonów, ale 
aktywność reduktazy azotanowej zmniejszyła się o 52/0 u odmiany 
Boruta i 819/06 u odmiany Rumak. Wydaje się więc, że nie tylko sama 
aktywność, ale i jego ilość decydowały o sumie nagromadzonego w ciągu 
sezonu wegetacyjnego azotu zredukowanego i dostępnego dla tworzenia 
plonu i syntezy białka. Świadczy o tym znacznie większa masa słomy 
roślin, zebrana z obiektów nawadnianych oraz powierzchnia liścia flago- 
wego, jak również wielkość i masa wiechy. W tych właśnie organach 
redukowana jest przecież podstawowa ilość zasymilowanego azotu azo- 
tanowego. Ponadto wegetacja roślin na obiektach nawadnianych prze- 
dłużała się i fotosynteza była bardziej intensywna. Zapewniało to z jed- 
nej strony wysoką produkcję asymilatów, w tym szkieletów węglowych 
wykorzystywanych do tworzenia związków wielocząsteczkowych, z dru- 
giej zaś strony, jak podaje Joy i Hageman [8], zwiększona fotosynteza 
była źródłem elektronów wykorzystywanych przez reduktazę azotanową 
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i azotynową do redukcji N-NO:. Reduktaza azotanowa, jak stwierdzają 
Hegeman i Flesher [7] oraz Wojcieska i wsp. [16], jest enzymem silnie 
reagującym na zawartość azotanów w środowisku i ich koncentrację 
w roślinach, stąd też w przeprowadzonych badaniach obserwowano 
ścisłą współzależność między poziomem nawożenia mineralnego ,a wzros- 
tem aktywności reduktazy azotanowej w roślinach. Nasze badania i ob- 
serwacje znajdują potwierdzenie we wcześniejszych badaniach wykona- 
nych w warunkach szklarniowych przez Wojcieską i wsp. [16, 17]. 

Ponadto w prezentowanych badaniach stwierdzono wzrost aktywności 
peroksydazy (tab. 6) pod wpływem obu zastosowanych zabiegów. Enzym 
ten spełnia rolę ochronną, jak podaje Machaćkova [10] w stosunku do 
endogennych regulatorów wzrostu, a więc spełnia ważną rolę w regu- 
lowaniu procesów fizjologicznych w roślinach. 

Podobnie fosfatazy odpowiedzialne za gospodarkę fosforem w roślinie 
uległy modyfikacji na skutek zastosowanych zabiegów agrotechnicznych. 
Aktywność fosfatazy kwaśnej wzrastała proporcjonalnie pod wpływem 
obu zastosowanych zabiegów, natomiast aktywność fosfatazy zasadowej 
tylko na obiektach deszczowanych, a wzrastające nawożenie mineralne 
powodowało obniżenie jej aktywności. Podobne zmiany aktywności enzy- 
matycznej i innych procesów fizjologicznych na skutek stresu wodnego 
i zróżnicowanego nawożenia mineralnego stwierdzili we wcześniejszych 
pracach wykonanych w warunkach szklarniowych Karczmarczyk i wsp. 
(9] oraz Zbieć i wsp. [18]. 

Kierunek zmian aktywności badanych enzymów w liściu flagowym 
odmiany Rumak był podobny, z tym jednak, że zmiany przebiegały na 
znacznie niższym poziomie i to wyjaśnia w zasadniczy sposób niższe 
plonowanie tej odmiany. Istnieje więc pilna potrzeba badania reakcji 
nowych odmian na zabiegi intensywnej agrotechniki w tym deszczowa- 
nia i wysokiego nawożenia mineralnego, reagują bowiem one różną 
intensywnością procesów fizjologicznych i różnym przyrostem plonów, 
nie zawsze pokrywającym wartość poniesionych nakładów. 


4. WNIOSKI 


1. Zastosowane deszczowanie i wysokie dawki nawożenia mineralnego 
spowodowały wyraźne zmiany w budowie morfologicznej roślin. Zmiany 
te wyraziły się między innymi wzrostem długości źdźbła, pochwy liścia 
flagowego i jego powierzchni, długości i masy wiechy oraz liczbą i masą 
ziarn w wiesze. 

2. Wzrost krzewistości i elongacji źdźbła, oraz zwiększenie tkanki 
mięziszowej w budowie źdźbła i zmniejszony udział tkanki skleren- 
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chymatycznej oraz ilości wiązek przewodzących przypadających na jed- 
nostkę powierzchni przekroju źdźbła, przy jednocześnie większej masie 
części wierzchołkowych roślin spowodowało osłabienie konstrukcji noś- 
nej źdźbła i zmniejszyło wytrzymałość mechaniczną roślin na wyleganie 
na obiektach z intensywną agrotechniką. 

3. Badania anatomiczne wykazały, że rośliny nawadniane traciły cechy 
kserofityczne; stwierdzono bowiem większe rozmiary aparatów szparko- 
wych, zmniejszenie grubości kutikuli oraz grubości ścian komórek skórki, 
jak również wzrost tkanki miękiszowej. 

4. Wzrastające nawożenie mineralne spowodowało istotny wzrost 
barwników oraz .N-NO: w liściu flagowym owsa, natomiast deszczowanie 
nieznacznie obniżyło ich zawartość. 

5. Deszczowanie i nawożenie mineralne modyfikowały aktywność 
wybranych enzymów. Nawadnianie spowodowało wzrost aktywności 
peroksydazy oraz fosfatazy kwaśnej i zasadowej, natomiast wysokie 
nawożenie intensyfikowało przede wszystkim reduktazę azotanową oraz 
fosfatazy. Odmiana słabiej plonująca (Rumak) charakteryzowała się 
mniejszą aktywnością enzymatyczną w okresie wegetacji. 


STANISŁAW KARCZMARCZYK, GRAŻYNA KACZMAREK, 
WOJCIECH KOWALSKI, STEFAN FRIEDRICH 


GROWTH, DEVELOPMENT AND YIELD OF CHOSEN. 
OATS VARIETIES RELATED TO SPRINKLING 
AND MINERAL FERTILIZATION 


Summary 


The conducted experiments showed that sprinkling and intensive mineral 
fertilization brought about distinct changes in morphological plant structure. 

They manifested themselves in propagation growth, the length of panicle and 
sterm, the grain number in a panicle, the grain weight and the flag leaf surface. 
Anatomical changes were shown in the loss of xerophytic features and poorer 
resistance to lodging of the sprinkled plants. The pigment content increased under 
the influence of high mineral fertilization and decreased slightly on irrigated 
objects. The applied treatments modified the activity of nitrate reductase, pho- 
sphatase and peroxidase in vegetation period. The variety giving poorer yields 
had poorer enzyme activity. 
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CTAHKICJAB KAPUMAPYHIK, IPAŹZKPBIHA KAUMAPSK, 
BOMIEX KOBAJIBCKA, CTOGAH GPASAPAX 


IIJIOJ|OHOLIEHKE, POCT HM PA3SBHTME MK3BPAHHDIX 
COPTOB OBCA B 3ABHCHMOCTHM OT JIOŻKX1IEBAHH1A 
M BHECEHMA MMHEPAJIBHBIX Y 1LOBPEHMIA 


PeBroMme 


Ha OCHOBaHuM IIDOBENCHHBIX MCCJIEĄOBAHMIi MOZŻXHO 3AaMeTUTb, UTO HOZKĄOBAHKEe 
M MUHTeHCMBHO€ BHeCeHUe MMHEeDpDAaJbBHbBIX yHOOpeHKIi IPUBEJIM K BbIpA3MTEJLLHBIM 
U3MEHEHMAM MODPCPOJOTMUECKOTO CTPOEeHMA pacTeHuii. BbipałkaloTcd OHM, MEeXNy 
IIpoOdeM, POCTOM KyLIeHMA, NIIMHOŃ CTeOJId M METEJIKM, HMCJIOM 3epeH B MEeT©eJIKE 
M MHX MaCcoń, a TaK:Ke IOBEDXHOCTBIO (CDJIAZKHOTO JIMCTa. BUĄOM3MEHEHME AHAaTOMA- 
1eCKOTO CTPOEHMA CBOĄUTCA K IHOTepu KCEePOQQUTHbIX CBOJAICTB M YMEHBIIEHKKO yCTOŃ- 
UJMBOCTM K HNOJIETAHMIO opoiiaeMbix pacTeHuń. MccjeĄOBaHne COHNepKaHMA KpaCch- 
Tejiefi o6HapyzKMJIO UX POCT IOJ BJIMAHMEM BHECEHNA MMHepaJlbHbIX yĄ0OpeHui 
HU HeGOJbIIOe CHMZKEHME Ha ODPONIAeMbBIX OÓbeKTax. IIpuMEHEHHbIe MEpONPHATUA 
BKENOM3MEHAJM A AaKTUBHOCTb HMTpaTHOi peNyKTAa3bi, CpoccpaTa3bl, rIepokKCMĄa3bI 
B IiepMOĄ BereTanNmMM. MeHee ypozxańHbii COpT xapakTepu3OBAJCA MeHblieji cpep- 
MeHTHOJ1 AKTUBHOCTDPO. 
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1990 t. V, z. 2, Z. 45 - 64 


RÓŻA KOCHANOWSKA, MAŁGORZATA SMOGUR 


ZRÓŻNICOWANE NAWOŻENIE FOSFOROWO-POTASOWE 
ŁĄK W WARUNKACH NIZINY SZCZECIŃSKIEJ 


Instytut Melioracji i Użytków Zielonych, Oddział w Szczecinie, 
ul. Czesława 9, 71 - 504 Szczecin 


Streszczenie. W latach 1981—1985 przeprowadzono 2 doświad- 
czenia na łąkach polderowych, na glebie torfowo-murszowej, głębokiej, 
Biorąc pod uwagę wysokość plonów, najlepsze wyniki uzyskano przy 
nawożeniu: 60—90 kg P,O;, 120—180 kg KO, 240 kg N/ha. Wysokie 
nawożenie azotowe ij brak nawożenia potasowego spowodowały duże 
zmiany w składzie botanicznym runi. W sianach stwierdzono dużą 
zawartość białka ogólnego, optymalną potasu, fosforu, magnezu i że- 
laza. Duża zawartość wapnia w roślinach wpłynęła na zachwianie 
proporcji Ca : P, K : Ca iK: (Ca*Mg). 

Słowa kluczowe: łąki torfowo-murszowe — nawożenie fo- 
sforowo-potasowe — plony — skład botaniczny runi — zawartość 
składników mineralnych. 


1. WSTĘP 


Nieracjonalne stosowanie nawożenia mineralnego na łąkach orga- 
nicznych jest jedną z przyczyn obniżenia produkcyjności tych łąk. Czę- 
sto jednostronne nawożenie wysokimi dawkami nawozów azotowych 
— bez uwzględnienia warunków siedliskowych — nie jest efektywne 
i prowadzi do degradacji zbiorowisk roślinnych [1, 6, 9]. Wymagania 
żywieniowe zwierząt karmionych zielonką łąkową oraz duży koszt na- 
wozów mineralnych zmuszają do ustalenia właściwych proporcji w sto- 
sowaniu tych nawozów. 

Celem niniejszej pracy było zweryfikowanie dotychczas stosowanych 
dawek nawożenia fosforowo-potasowego, w warunkach intensywnego 
nawożenia azotowego łąk torfowych na Nizinie Szczecińskiej. 

Praca jest fragmentem tematu resortowego realizowanego przez In- 
stytut Melioracji i Użytków Zielonych, dlatego schemat doświadczeń był 
jednakowy we wszystkich ośrodkach w Polsce. 
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2. METODYKA BADAŃ 


W kwietniu 1981 r. założono 2 doświadczenia ścisłe, metodą bloków 
losowanych w układzie split-plot według jednakowego schematu: 10 
obieików nawozowych X4 powtórzenia. Przy jednakowym poziomie na- 
wożenia azotowego, wynoszącym 240 kg N/ha rocznie, zroznicowano 
dawki nawożenia fosforowego: 0, 30, 60, 90, 120 kg P+:Os/ha i potasowe- 
go: 0, 60, 120, 180, 240 kg K:O/ha. 

Nawozy fosforowe (w superfosfacie) wysiewano jednorazowo wcze- 
sną wiosną, azotowe (w saletrze amonowej).i potasowe (w Soli potaso- 
wej) w trzech terminach: wiosną; po I i II pokosie, każdorazowo 1/3 
dawki rocznej. 

Z dośw adczeń zbierano 3 pokosy zielonki rocznie. Terminy koszenia 
poszczególnych pokosów podano w tabeli 1. Suchą masę oznaczano przez 
wysuszenie w temperaturze 105%C prób zielonki o masie 1 kg. W pró- 
bach siana z każdego wariantu (średnia z powtórzeń) oznaczono zawar- 


Tabela 1. Terminy koszenia 


Miejscowość Pucice Radziszewo 
Rok I po Ab s „All Gay Fa ER ZDAC 
1981 26 V 23 VII | 15IX 1VI 3 VIII 14IX 
1982 17 VI 17 VIII 12 X 15VI 10 VIII 7X 
1983 10VI 28 VII 22IX 9VI 8 VII 19 [X 
1984 — — — 13 VI 10 VIII 20 IX 
1985 = — — 10 VI 6 VIII 19 IX 
tość podstawowych składników mineralnych: azot ogółem — metodą 
Kjeldahla, fosfor kolorymetrycznie, potas, sód, magnez, wapń, miedź, 
żelazo, mangan, cynk — metodą absorpcyjnej spektrometrii atomowej 


(ASA). Analizy wykonano w Laborator.um IMUZ w Falentach. Wyniki 
analiz zestawiono w tabelach zgodnie z metodą przyję.ą w łąkarstwie 
EBONUROCJA 

Skład botaniczny runi określano szacunkowo metodą Braun-Blan- 
quet'a przed sprzętem I pokosu każdego roku. Poziom wody gruntowej 
mierzono w studzienkach kontrolnych co 10 dni w okresie wegetacyj- 
nym. Doświadczenie I prowadzono przez okres trzech, doświadczen.e II 
— pięciu lat. 


3. WARUNKI SIEDLISKOWE 


Warunki wodne. Doświadczenia zlokalizowano na łąkach pol- 
derowych w dolinie jeziora Dąbie (doświadczenie I — Pucce) i dolnej 
Odry (doświadczenie II — Radziszewo), na terenach depresyjnych, gdzie 
gospodarka łąkowa jest możliwa dzięki obwałowaniu i pracy stacji pomp. 
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Na poszczególnych polderach jest osobna sieć melioracyjna z urządze- 
niami regulacyjnymi. Teoreiycznie więc (przy regulowanej gospodarce 
wodnej) powinny być zapewnione optymalne warunki powietrzno-wodne 
dla rozwoju roślinności łąkowej. 

W praktyce na obiektach, na których zlokalizowano doświadczenia, 

notowano częste awarie w pracy stacji pomp lub też tzw. „przyczyny 
techniczne” powodujące zalanie poszczególnych polderów wodą (Pucice 
—_ maj, lipec 1981, maj 1982, październik 1983, maj, czerwiec 1984), 
bądź też przesuszenie gleb w okresie letnim, kiedy poziom wody grun- 
towej kształtował się poniżej 130 cm (lato 1982 i 1988). 
W Radziszewie w okresie jesienno-zimowym 1981/82 notowano zja- 
wisko tzw. „cofki” wód na Odrze, kiedy pod wpływem północno-zachod- 
nich w atrów nastąpił silny napór wód i wyciskanie jej pod wałami, 
powodujące podtopienie łąk. 

Obydwa doświadczenia założono na glebach torfowo-murszowych 
głębok.ch, średnio zmurszałych, określonych jako MtIIbb (doświadcze- 
nie I) i Mtzllbb (doświadczenie II). Utwory murszowe omawianych gleb 
różnią się znacznie zawartością części popielnych (tab. 2). W warstwie 
czynnej gleb wynosi ona w doświadczeniu I od 18,0—12,3%/0 a w do- 
św adczeniu II odpowiednio: 65,8—25,6%. Wartości te rzutują na zróż- 
nicowanie takich właściwości fizyczno-wodnych gleb, jak gęstość obję- 
tościowa i pełna pojemność wodna. W związku z tym pełna pojemność 
wodna warstwy murszowej gleby w doświadczeniu I jest o około 10'/o 
objętości większa niż w glebie dośw adczenia II. W głębszych warstwach 
(poniżej 30 cm) w glebach obydwu doświadczeń zawartość części po- 
pielnych jest podobna. 

Także pod względem odczynu gleby występuje zróżnicowanie między 
doświedczeniemi. I tak w doświadczeniu I odczyn wierzchniej warstwy 
gleby pH w KCI=5,2, a w doświadczeniu II wynosi 6,9. Jest on zwią- 
zany Z zawartością wapnia, którego prawie trzykrotnie więcej znajduje 
się w glebie dośw adczenia II (tab. 2). Ponadto w glebie doświadczenia 
II stwierdzono około trzykrotnie mniej azotu a dwukrotnie więcej że- 
laza. Zawartość innych składników mineralnych nie różnicuje tych gleb. 

Warunki meteorologiczne. Pod względem klimatycznym 
dolina rzeki Odry i rejon jeziora Dąbie należą do jednej krainy [14] 
charaktery zującej się dużymi ekstremami term cznymi, dużymi ampli- 
+udami dobowymi (śr. ok. 14”C w okresie maj — lipiec), wyjątkowo 
dużą częstotliwością przymrozków wiosennych i jesiennych, a małymi 
sumam. opadów. 

Rejon nad jeziorem Dąbie (doświadczenie I) w porównaniu z Mię- 
dzyodrzem (doświadczenie II) jest nieco chłodniejszy i w.lgotniejszy, 
bardziej eksponowany na dz ałanie wiatrów o nieco większej ilości opa- 
dów (ponad 525 mm rocznie). 
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Warunki meteorologiczne w latach 1981 - 1985 cechowała duża zmien- 
ność. Rok 1981 był mokry, a 1982 wybitnie suchy. W 1983 r. po 
wilgotnej i ciepłej wiośnie nastąp ło suche i gorące lato, natomiast wio- 
sna 1984 r. była sucha i chłodna, a lato mokre i chłodne. Po mroźnej 
zimie 1984/85 nastąpiła wilgotna wiosna i lato (w sierpn u 1985 zanoto- 
wano 174 mm opadu). Były to więc lata na ogół niesprzyjające rozwo- 
jowi wartościowej pod względem paszowym — runi łąkowej. 


4. OMÓWIENIE WYNIKÓW 


a. Kształtowanie się składu botanicznego runi łąkowej 


Obydwa doświadczenia zlokalizowano na łąkach nowo założonych 
przez pełne zagospodarowanie i ponowny zasiew mieszanek traw. W 
chwili zakładania doświadczeń łąka w Pucicach (doświadczenie I) była 
w czwartym roku po zasiewie, w Radziszewie (doświadczenie II) w 6s- 
mym. W roku założenia doświadczeń w runi obydwu łąk głównym skład- 
nikiem zbiorowiska była kupkówka pospolita (Dactylis glomerata L.), 
poza tym gatunkiem występowały jeszcze na łące w Pucicach: wyczy- 
niec łąwowy (Alopecurus pratensis L.) i wiechlina łąkowa (Poa praten- 
sts L.), a rośliny dwuliścienne spotykano tylko sporadycznie. W Radzi- 
szewie dolne pętro runi stanowiły wiechliny: łąkowa i zwyczajna (Poa 
pratensis L., Poa trivialis L.), a z roślin dwuliściennych zanotowano 12 
gatunków. 

W pierwszym roku trwania doświadczeń nie zaobserwowano różnic 
w składzie botanicznym runi między poszczególnymi wariantami nawo- 
żenia, w drugim roku wystąpiły zmiany w doświadczeniu I, spowodowa- 
ne jednak głównie czynnikiem wodnym, Stagnowanie wody na po- 
wierzchni wiosną 1982 r. spowodowało wyg.nięcie kupkówki pospolitej, 
a rozwój gatunków znoszących wysoki poziom wód gruntowych: wie- 
chliny zwyczajnej i błotnej (Poa palustris L.), wyczyńca kolankowatego 
(Alopecurus geniculatus L.), zaczęła się pojawiać mozga trzcinowata 
(Phalaris arundinacea L.). 

Zasadnicze zmiany w składzie botanicznym roślinności pod wpływem 
nawożenia wystąpiły w trzecim roku trwania doświadczeń (ryc. 1). W 
doświadczeniu I główne różnice wystąpiły między wariantami bez na- 
wożenia potasowego oraz między mniejszą dawką potasu (60 kg K:O) 
a jego większymi dawkami. Przy braku lub niedoborze potasu nastą- 
piło znaczne rozluźnienie darni (do 20%/e pustych miejsc), zmniejszenie 
udziału wyczyńca łąkowego, którego miejsce zajmowała kostrzewa <czer- 
wona (Festuca rubra L.). Następnie po I pokosie poletka te zostały opa- 
nowane przez jaskier rozłogowy (Ranunculus repens L.). 

W doświadczeniu II, po pięciu latach nawożenia mineralnego, skład 
botaniczny zbiorowiska uległ całkowitej zmianie (porównując ze stanem 


4 Szczecińskie Rocz. Nauk. t. V, z. 2 
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wyjściowym). Na poletkach z najwyższymi dawkami potasu ustąpiła 
z runi zupełnie kupkówka pospolita, a jej miejsce zajął perz właściwy 
(Elymus repens L. Gould). Poletka nawożone potasem w wysokości 
180 kg K:O/ha (przy 90 kg PO: i 240 kg N) opanowały wiechliny: łą- 
kowa i zwyczajna. Na wszystkich poletkach z pełnym nawożeniem roz- 
przestrzenił się mniszek pospolity (Taraxacum officinale Web.). Nie wy- 
stąpił on na poletkach bez nawożenia potasowego, gdzie dominowała 
kostrzewa czerwona. 


b. Plonowanie runi łąkowej 


Wysokość plonów zielonej i suchej masy była ściśle związana z aktu- 
alnymi warunkami siedliskowymi, układem warunków meteorologicz- 
nych w poszczególnych latach oraz ze składem botanicznym runi. W 
doświadczeniu I przez pierwsze dwa lata głównym czynnikiem decydu- 
jącym o plonowaniu było duże uwilgotnienie gleby, dopiero w trzecim 
roku (1983) nastąpiło zróżnicowanie pod wpływem nawożenia (tab. 3). 
W roku tym wiosna była wyjątkowo ciepła i wilgotna, dlatego też uzy- 
skano rekordowo wysokie plony I pokosu (od 6,3—12,5 t/ha s.m.), sta- 
nowiące ok. 60—90'/0 całorocznego plonu. Na rycinie 2 przedstawiono 
rozkład plonowania w poszczególnych latach i pokosach na różnicują- 
cych się wariantach nawozowych. Średnio za okres 3 lat najniższe plony 
uzyskano przy braku nawożenia fosforowego i potasowego (8,4—8,6 t/ha 
s.m.), najwyższe pod wpływem nawożenia mineralnego w wysokości: 
N-240, P»0:-90, K:0-120 kg/ha (tab. 3). 

W doświadczeniu II wysokość plonów suchej masy przez 5 lat była 
bardziej wyrównana i utrzymywała się na wysokim poziomie =5,9— 
13,3 t/ha zależnie od poziomu nawożenia. W 1983 r. wystąpiło pewne 
załamanie w wysokości plonów siana II i III pokosu ze względu na 
zmianę składu botanicznego runi, kiedy ustąpiła kupkówka pospolita, 
a na skutek suszy letniej czas odrostu runi między II a III pokosem 
trwał 13 dni. 

Najwyższe plony suchej masy uzyskiwano w 1984 r. (8,2—13,3 t/ha 
s.m.) kiedy były najmniejsze wahania poziomu wody gruntowej w ekre- 
sie wegetacyjnym oraz dostateczna ilość opadów. 

Działanie nawożenia mineralnego zostało statystycznie udowodnione 
(z wyjątkiem 1982 r.). N.e stwierdzono różnic w wysokości plonów siana 
z łąk nawożonych dawką 180 a 240 kg K:0, spadek plonów następował 
poniżej dawki 120 kg K:0. Wydaje się, że na brak większego zróżnico— 
wania w plonach siana na poszczególnych wariantach nawożenia fosio- 
rowo-potasowego wpłynęło wysokie nawożenie azotowe. Wskazują na to 
wyniki równorzędnie prowadzonych doświadczeń ze zróżnicowanymi 
dawkami nawożenia azotowego [7, 10]. 
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Ryc. 2 Wysokość plonów suchej masy w zależności od poziomu nawożenia (t/ha) 


c. Zawartość białka ogólnego w sianie 


Stwierdzono, że na zawartość bałka w sianie wpływ miały przede 
wszystkim: termin koszenia, skład botaniczny runi badanych łąk oraz 
nawożenie azotowe. Zawartość białka ogólnego w sianach z obu doś- 
wiadczeń była dość duża w sianach ze wszystkich pokosów. Stwierdzo- 
no jednak różn.ce w zawartości tego składnika między doświadczenia- 
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Siana z doświadczenia I charakteryzowały się wyższą zawartością 
białka ogólnego. Największy procentowy udział tego składnika zanotowano 
w sianach w pierwszym roku badań. Wiąże się to z ciepłym i wilgotnym 
latem tego roku, jak też z wczesnymi terminami koszenia runi (tab. 1). 
Największą zawartość białka w sianie w pierwszym roku doświadczenia 
stwierdzono w pierwszym pokosie, 1982 roku w trzecim, natomiast w 
1983 roku w drugim pokosie. 

W doświadczeniu II najwięcej białka było w sianach z roku 1983. 
Najzasobniejsze w białko były siana z trzeciego pokosu (tab. 4). Nie 
stwierdzono w pierwszym pokosie, 1982 roku w trzecim, natomiast w 
nego w sianach z obydwu doświadczeń w zależności od wariantu nawo- 
żenia. Prawdopodobnie wysoka dawka nawozu azotowego była tu głów- 
nym czynnikiem niwelującym różnice między poszczególnymi warian- 
tami nawożenia potasowo-fosforowego. 


d. Zawartość składników mineralnych w sianie 


Na podstawie danych dotyczących zawartości składników mineral- 
nych w badanych sianach stwierdza się zróżnicowanie między doświad- 
czeniami, latami i pokosami. W większości przypadków są one zgodne 
z normami przyjętymi w żywieniu zwierząt, chociaż w niektórych wy- 
padkach nie odpowiadają stawianym wymogom. Szczegółowe wyniki 
analiz przedstawiono w tabelach nr 4—7. 

Fosfor. Zawartość fosforu w sianach z obydwu doświadczeń była 
w zasadzie wystarczająca dla zaspokojenia potrzeb żywieniowych zwie- 
rząt (0,3—0,4%/6 P). Większa zawartość tego składnika występowała w 
sianie z doświadczenia I. Różnica zawartości fosforu w sianach z po- 
szczególnych doświadczeń wynikała prawdopodobnie z różnej kwaso- 
wości gleb, większą jego zawartość stwierdzono w glebie o niższym 
pH (tab. 2). Różnice w zawartości fosforu w sianach z poszczególnych 
wariantów nawozowych były minimalne. Duże zawartości fosforu za- 
równo w glebie, jak i w roślinach wynikały z faktu, że w latach poprze- 
dzających założenie doświadczeń, łąki były nawożone fosforem. Z do- 
świadczeń przeprowadzonych przez innych autorów wynika bowiem, 
że w sianach z łąk torfowych znajduje się mała ilość fosforu [12]. 

Potas. W analizowanych sianach zawartość potasu mieściła się 
w granicach wymaganego optimum (1,2—2,00/o K). W sianach z doświad- 
czenia I stwierdzono większą zawartość tego składnika niż w sianach 
z doświadczenia II. Zróżnicowanie w zawartości potasu między pokosa- 
mi było podobne w obu doświadczeniach. Najniższą zawartość potasu 
stwierdzono w Sianie z drugich pokosów, a najwyższą z pierwszych, 
Wiąże się to prawdopodobnie z dostateczną zasobnością gleb w ten pier- 
wiastek (łącznie z dostarczanym nawozem). Ponadto nastąpiło niezna- 
czne zróżnicowanie w zawartości tego składnika pod wpływem dawek 
nawozowych. Najmniej potasu w sianie zanotowano przy braku nawo- 
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żenia potasem, najwięcej zaś z poletek nawożonych dawkami: 180 
i 240 kg K:O/ha. 

Sód. Zawartość sodu w sianach z obu doświadczeń była ujemnie 
skorelowana z zawartością potasu. Większe ilości sodu stwierdzono w 
sianach z doświadczenia II, jednocześnie charakteryzowały się one 
mniejszą zawartością potasu. Dawki nawozu potasowego różnicowały 
nieznacznie zawartość sodu w roślinach. Są to wyniki zgodne z uzyska- 
nymi w poprzednich doświadczeniach [7, 8]. Nie stwierdzono natomiast 
wpływu nawożenia fosforowego na zawartość tego składnika w paszy. 
Ilości sodu w sianach z obu doświadczeń zwiększały się w okresie od 
wiosny do jesieni, kiedy to w runi wzrastała ilość ziół. 

Reasumując można stwierdzić, że w sianach z obu doświadczeń były 
dość duże zawartości sodu. 

Magnez. Analogicznie jak w przypadku sodu, również w odnie- 
sieniu do magnezu stwierdzono ujemną korelację tego składnika z pota- 
sem. Największe ilości magnezu w sianach z obu doświadczeń wystą- 
piły przy braku nawożenia potasem, najmniejsze zaś przy dawce nawo- 
zu 240 kg K»:O/ha. Według niektórych autorów duże dawki potasu mogą 
spowodować deficyt magnezu w paszy [18]. 

Ogólnie można stwierdzić, że siana z doświadczenia II charaktery- 
zują się większą zawartością magnezu. Stwierdzono zróżnicowanie w 
zawartości tego składnika w sianie z poszczególnych pokosów w obydwu 
doświadczeniach. Zawartość magnezu wzrastała w ciągu okresu wege- 
tacyjnego i osiągnęła największe wartości w trzecich pokosach. Z punk- 
tu widzenia żywienia zwierząt zawartość magnezu w badanych sianach 
jest wystarczająca i mieści się w wymaganej normie (0,2—0,4%/0 Mg). 

Wapń. Siana z doświadczenia II charakteryzowały się wyższą za- 
wartością wapnia niż z doświadczenia I. W obu doświadczeniach wystą- 
piło zróżnicowanie zawartości wapnia w sianie z poszczególnych poko- 
sów. W sianach z pierwszego pokosu wystąpił niedobór tego składnika, 
natomiast w sianach z drugiego i trzeciego pokosu ilość wapnia była 
zgodna z normą (0,9—1,2%/» Ca). W analizowanych sianach wystąpiła 
pewna zależność między zawartością potasu i wapnia. Szczególnie wy- 
raźnie zaznaczyła się ona w pierwszym pokosie w doświadczeniu I. Przy 
wyższych ilościach potasu zawartość wapnia jest niższa i odwrotnie. 
Podobną zależność stwierdzili w swych badaniach także inni autorzy 
(13, 15]. 

Miedź. Zawartość miedzi w roślinach kształtowała się średnio od 
3,3—7,8 mg/kg (ppm). Siano z doświadczenia I charakteryzowało się 
wyższą zawartością tego składnika. Stwierdzono zróżnicowanie zawar- 
tości miedzi w sianach między pokosami w obu doświadczeniach. Zna- 
czny niedobór miedzi w sianie wystąpił w pierwszym pokosie w obu 
doświadczeniach oraz w sianie z drugiego pokosu w doświadczeniu II. 
Natomiast zawartość tego składnika w sianach z pozostałych pokosów 
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w obu doświadczeniach mieściła się w granicach normy (5,0—7,5 ppm). 
Stwierdzono, że ilość miedzi zwiększała się w poszczególnych pokosach 
wraz z rozwejem wegetacji. Prawdopodobnie było to związane ze wzro- 
stem procentowego udziału roślin dwuliściennych w drugim i trzecim 
pokosie. Między poszczególnymi wariantami nawozowymi nie stwier- 
dzono większego zróżnicowania miedzi w sianach z obu doświadczeń. 
Zawartość tego składn.ka w roślinach związana jest nie tylko z pozio- 
mem nawożenia, ale również z właściwościami gleby. Przyswajalność 
miedzi zależy między innymi od odczynu gleby, odczyn zasadowy 
zmniejsza jej dostępność do roślin [4, 5, 10]. 

Mangan. Zawartość manganu w sianie z obu doświadczeń kształ- 
towała się w granicach 32—177 mg/kg (ppm). Siano z doświadczenia I 
wykazywało wyższą zawartość tego składn ka. W obu doświadczeniach 
stwierdzono, że najbardziej zasobne w mangan Są siana z III pokosu. 
Nawożenie fosforowo-potasowe nie wpłynęło zdecydowanie na zróżni- 
cowanie manganu w sianach. Ilość manganu w sianach z doświadczenia 
I była wystarczająca dla zaspokojenia potrzeb żywieniowych zwierząt, 
natomiast w sianach z doświadczen.a II ilości manganu nie przekraczały 
nawet dolnej granicy wymaganej normy żywieniowej, która wynosi 
50 ppm. Było to przypuszczalnie spowodowane wyższym pH gleby w 
doświadczeniu II. 

Cynk. Zawartość cynku w sianach wahała się w granicach 23— 
34 mg/kg (ppm). W sianie z doświadczenia II stwierdzono mniejsze ilo- 
ści tego składn xa niż w sianie z doświadczenia I. Siano z pierwszego 
i drugiego pokosu nie odpowiadało normom żywieniowym zwierząt pod 
względem zasobności w cynk. Jedynie w trzecim pokosie zawartość tego 
pierwiastka w sianie mieściła się na poziomie dolnej grancy normy 
(30 pom). Natomiast sana z doświadczenia I zawierały ilości cynku 
przekraczające dolną granicę wymaganego dla zwierząt optimum. Mię- 
dzy poszczególnymi wariantami nawozowymi nie stwierdzono znaczą- 
cego zróżnicowania zawartości cynku. 

Liczne doświadczen a dowiodły, że odczyn zasadowy gleby zmniej- 
sza dla roślin dostępność nie tylko manganu, ale również cynku. Cynk 
pobierany jest w postaci jonu dwuwar.ościowego w zależności od od- 
czynu gleby i w warunkach wysok.ego pH zastępowany jest przez wapń 
[15]. 

Zastępowanie cynku przez wapń tłumaczy niższą zawartość tego skład- 
nika w roślinach z doświadczenia II. 

Żelazo. Zawartość żelaza w sianach z obu doświadczeń wahała 
się od 109 do 276 mg kg (ppm) i mieściła się w granicach norm żywie- 
niowych zwierząt (100—200 pom), jednak siana z doświadczen a I cha- 
rakteryzowały się wyższą jego zawartością. Między poszczególnymi po- 
kosami w obu doświadczeniach stwierdzono znaczne zróżnicowanie za- 


61 


wartości żelaza w sianie, przy czym ilość tego składnika zwiększała się 
w.sianie od pierwszego do trzeciego pokosu. 

Nawożenie fosforowo-potasowe nie wpłynęło zasadniczo na zróżnicowa- 
nie zawartości żelaza w sian'e. Gleba doświadczenia II zawierała około 
2 razy więcej żelaza niż gleba doświadczenia I. Przypuszczalnie w wa- 
runkach wysokiego pH nadmiar wapnia utrudnił pobranie składnika 
przez rośliny. 


'e. Proporcje między składnikami mineralnymi wyrażone w mili- 
równoważnikach 


W celu porównania proporcji składników m'neralnych w badanych 
sianach, przeliczono procentowe zawartości składników na milirówno- 
ważniki (mEq) i podano je w stosunkach ilościowych. W omawianych 
doświadczeniach wysoka koncentracja wapnia w roślinach wpłynęła 
niekorzystnie na kształtowanie się proporcji między K : Na K : Ca, 
Ca : P, K : (Ca+Mg), K : Na. Znaczne zawartości sodu w roślinach 
przyczyniły się do zawężenia proporcji K : Na. Najbardziej zbliżone do 
normy proporcje (10 : 1) stwierdzono w pierwszym pokosie z I doświad- 
czenia. W drugim i trzecim pokosie w obu doświadczeniach w miarę 
wzrostu zawartości sodu i jednocześnie zmniejszenia się zawartości po- 
tasu proporcje te zawęziły się. 

K : Ca. Najszerszą — przez co najbardziej zbliżoną do normy (2 : 1) 
— proporcję między potasem a wapniem stwierdzono w pierwszym po- 
kosie w sianach z doświadczenia I. W drugim i trzecim pokosie uległa 
ona zawężeniu. Analogiczna sytuacja dotyczyła doświadczenia II. Pod 
wpływem nawożenia fosforowo-potasowego K : Ca rozszerzała się na 
obu doświadczeniach. 

Ca : P. Duża zawartość wapnia w stosunku do ilości fosforu pobra- 
nych przez rośliny spowodowała znaczne rozszerzenie się proporcji Ca : 
P w stosunku do normy (2 : 1). Najszerszą proporcję między tymi skład- 
nikami stwierdzono w sianie z drugiego pokosu w doświadczeniu II, 
najwęższe zaś proporcje wystąpiły w sianach z pierwszych pokosów obu 
doświadczeń, przy czym w miarę rozwoju wegetacji nastąpiło rozsze- 
rzenie proporcji Ca : P. Wiąże się to nie tylko z dużą ilością wapnia, 
ale również ze wzrostem ilości roślin dwuliściennych w następnych po- 
kosach. 


9. WNIOSKI 


1. W warunkach Niziny Szczecińskiej najlepsze efekty w plonowa- 
niu łąk torfowych uzyskano stosując nawożenie fosforowe w dawkach: 
60—90 kg P+:Os/ha, a potasowe: 120—180 kg K:O rocznie (przy nawożeniu 
azotowym = 240 kg N/ha). 
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2. Stwierdzono duży wpływ nawożenia potasowego na skład botanicz- 
ny zbiorowiska łąkowego. Z braku tego nawożenia wytworzyło się na 
badanych łąkach zbiorowisko kostrzewy czerwonej, a zmniejszył się 
udział w runi perzu właściwego i mniszka lekarskiego. Kupkówka po- 
spolita ustępowała z runi zarówno przy braku nawożenia potasowego, jak 
też przy nawożeniu 240 kg K.O/ha. 

3. Zawartość białka ogólnego w sianach ulegała wahaniom w zależ- 
ności od terminu koszenia i składu botanicznego runi. Była ona opty- 
malna pod względem zapotrzebowania zwierząt na białko. 

4. Zawartość podstawowych makroskładników: P, K, Na, Mg i Ca była 
na ogół wystarczająca dla zaspokojenia potrzeb zwierząt. Stwierdzono 
zróżnicowanie w zawartości tych składników w sianach między doświad- 
czeniami, latami i pokosami, co wpłynęło na zróżnicowanie proporcji 
między tymi składnikami. Stosunkowo duża zawartość wapnia w roślin- 
ności spowodowała zachwianie proporcji Ca : P, K :CaiK : (Ca+ Mg). 

5. W badanych sianach stwierdzono ujemną korelację między zawar- 
tością potasu a zawartością magnezu, wapnia i sodu. 

6. Zawartość mikroelementów: Cu, Mn, Zn i Fe w sianach była 
bardziej skorelowana z odczynem gleby aniżeli z poziomami nawożenia. 
Wraz ze wzrostem pH malała ich zawartość w sianie. 

7. Zawartość miedzi wzrastała w sianach z kolejnych pokosów wraz. 
ze wzrostem procentowego udziału roślin dwuliściennych w runi. Znacz- 
ny niedobór miedzi stwierdzono w sianach z pierwszego pokosu w oby- 
dwu doświadczeniach i w drugim pokosie w Radziszewie. 

8. Z punktu widzenia żywienia zwierząt, zawartość cynku w badanych 
sianach była niewystarczająca, natomiast zawartość żelaza mieściła się 
w granicach wymaganych przez normy żywieniowe, 


RÓŻA KOCHANOWSKA, MAŁGORZATA SMOGUR 


VARIED PHOSPHORUS-POTASSIUM FERTILIZATION 
OF SZCZECIN PLAIN MEADOWS 


Summary 


In the years 1981—1985 two experiments were conducted on polder meadows,. 
on deep peat marshy soil. 

As far as yields are concerned the best results were obtained when the follow- 
ing fertilizer doses wer used: 60—90 kg P,„Oz, 120—180 kg K,O, 240 kg N/ha. 

High nitrogen fertilization and no potassium application caused great changes: 
in botanicai composition of the ground cover. 
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In hay a large amount of protein optimum amounts of potassium, phosphorus, 
magnesium and iron were found. 

A large amount of calcium in plants changed the ratios of Ca : P, K : Ca and 
K : (Ca--Mg). 


PYJKA KOXAHOBCKA, MAJTOZKXATA CMOTYP 


NAMOOEPEHNIA KAJMAIHO-bOCWOPHOTO YHOBPEHMAH JIYTOB 
B YCJIOBH AX IRELMHCKOM HH3MEHHOCTH 


Pe3boMe 


B 1981—1985 rr. OblIM IrocTaBJIeHbl 2 ONbITA Ha JYyYTAX-HOJIBIePpax, PACHOJO- 
ZKCHHbBIX Ha TOPCDHHO-OOJIOTHOŃ TJIyYOOKOŃ INOHUBe, YVUMTBIBAAH BEJIMUMHY yDpPOKAEB, 
caMble XOpOLHIMEe pPe3YJIbTATbI IIOJJYHeHbI IIDH yĄOOpeHnu: 60—90 kr PsOs, 120—180 kr 
K,O, 240 kr N/ra. IIoBbiiieHHoe y1oOpeane a30TOM M OTCYTCTBME YXOOPEHMA KAJIAEM 
BbI3BAJIM OOJIBIIMe M3MEHeHMA B OOTAHMHECKOM COCTaBe TpaBOCTod. B oOópa3qax ceHa 
YCTAHOBJIEHO OOJIbiioe coxqepzxaHne OoOGliero OeJjKa, OHTUMAJJWHOE KAJA, cboccbopa, 
MaTHMA M zKeJe3a. BbICOKOe COĄEPIKAHMKE KAJBĄMA B paCTeHMAX IIOBJIMAJO HA 
M3MEHeHME COOTHOLIEHMA: Ca:P, K:Ca uK:(Ca+Mg). 
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Streszczenie. Analiza składu chemicznego nasion 8 krajowych 
odmian grochu siewnego i 3 odmian peluszki wykazała, że zawartość 
i jakość białka ogólnego, włókna surowego, węglowodanów łatwo roz- 
puszczalnych i łatwo hydrolizujących, w tym skrobi wyróżnia wśród 
nasion grochu siewnego odmianę Hamil. Natomiast odmiana Ramir 
ustępuje pod tym względem pozostałym odmianom. W nasionach pe- 
luszki najniższą zawartość białka ogólnego, a najwyższą włókna suro- 
wego stwierdzono w odmianie Fidelia. Przewyższała ona jednak po- 
zostałe odmiany ilością składników mineralnych oraz cukrów łatwo 
rozpuszczalnych i łatwo hydrolizujących. Średnie wartości składników 
pokarmowych w obu gatunkach grochu wskazują, że nasiona grochu 
siewnego, mimo niższej zawartości białka ogólnego, prezentują się 
korzystniej w porównaniu z nasionami peluszki. 


Słowa kluczowe: nasiona — groch — peluszka — skład che- 
miczny — aminokwasy — składniki mineralne — węglowodany. 


1. WSTĘP 


W ostatnich latach wzrosło w naszym kraju zainteresowanie wykorzy- 
staniem nasion grochu na cele paszowe. Rejestrowane przez hodowców 
i wprowadzane do szerokiej produkcji odmiany charakteryzują się dobrym 
plonowaniem, wyższą zawartością i jakością białka oraz nadają się do 
mechanicznego zbioru [11]. 

Wyniki badań niektórych autorów wykazały, że nasiona grochu mogą 
stanowić główny komponent białkowy w mieszankach dla tuczników 
(1, 5, 12, 13]. Efektywne wykorzystanie tej paszy w żywieniu zwierząt 


* Praca wykonana w ramach CPBP 05.07. 


„5 Szczecińskie Rocz. Nauk. t. V, z. 8 
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wymaga znajomości pełnego jej składu chemicznego. Wyniki analizy 
chemicznej nasion grochu siewnego i polnego podane przez Matykę i wsp. 
[4] wskazują, że wartość pokarmowa tych nasion jest uzależniona nie 
tylko od gatunku, ale i odmiany. Zawartość białka ogólnego w ocenia- 
nych przez wspomnianych autorów odmianach peluszki wahała się od 
210 do 280 g, włókna surowego od 60 do 100 g, a grochu siewnego od- 
powiednio 200—270 g i 60—90 g/kg suchej masy nasion. Duże zróżnico- 
wanie stwierdzono również w zawartości pozostałych składników pokar- 
mowych. 

Celem podjętych badań była ocena wartości pokarmowej nasion kilku 
krajowych odm.an peluszki i grochu siewnego na podstawie ich suładu 
chemicznego. 


2. MATERIAŁ I METODY 


Materiał badawczy stanowiły nasiona 8 krajowych odmian grochu 
siewnego i 8 odmian peluszki, wytypowanych przez Poznańską Hodowlę 
Roślin. Charakterystykę i pochodzenie nasion podano w tabeli 1. 


Tabela 1. Charakterystyka i pochodzenie badanych nasion grochu i peluszki 


Gatunek | Odmiana | Stopień kwalifikacji | Stacja Hodowli Roślin 


Aster materiał hodowlany Wierzchosławice 
Hamil superelita Przebędowo 
Elektron materiał hodowlany Wiatrowo 
Groch siewny Karat superelita Sobótka 
Koral superelita Sobótka 
Opal materiał hodowlany Wiatrowo 
Perkun materiał hodcwlany Wiatrowo 
Ramir superelita | Wiatrowo 
Helia materiał hodowlany Wiatrowo 
Peluszka Fidelia meteriał hodowlany Wiatrowo 
Mige | superelita Przebędowo 


Podstawowy skład chemiczny (oprócz włókna surowego) oznaczono 
metodami konwencjonalnymi, a włókno surowe według normy holen- 
derskiej op sanej przez Gardecką [2]. 

Jakość b.ałka nasion określono na podstawie ich składu aminokwaso- 
wego, oznaczonego na automatycznym analizatorze aminokwasów pro- 
dukcji czeskiej. Metioninę natomiast określono na zasadzie reakcj. barw- 
nej z nitroprusydkiem sodu [6], a tryptofan kolorymetrycznie z p-dwu- 
metyloaminobenzaldehydem wsdług Lombarda [9]. 

Wapń, sód i potas oznaczono metodą fotometrii płomieniowej [8], 
fosior metodą Tschoppów zmodyfikowaną przez Scheela [7], a magnez 
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i cynk na spektrofotometrze absorpcji atomowej. Siarkę oznaczono meto- 
dą strąceniowo-wagową [10]. 

Zawartość łatwo rozpuszczalnych i łatwo hydrolizujących cukrów 
określono metodą opisaną przez Zwierza i wsp. [14], a celulozę i ligninę 
według Jacyno i wsp. [3]. 


3. OMÓWIENIE WYNIKÓW 


Przedstawiony w tabeli 2 podstawowy skład chemiczny wskazuje, 
że zawartość składn ków odżywczych jest zmienna zarówno pomiędzy 
ocenianymi gatunkami grochu, jak i pomiędzy odmianami w obrębie 
gaiunku. Zawartość białka ogólnego w kg suchej masy nasion grochu 
siewnego wahała się w g anicach 224,7—264,9 g, włókna surowego 56,2— 
—69,5 g, popiołu surowego 29,4—45,2 g i związków bezazotowych wycią- 
gowych 629,6—669,3 g. Ilość ekstraktu eterowego można uznać we 
wszystkich odmianach za zbliżoną. 


Tabela 2. Podstawowy skład chemiczny nasion grochu siewnego i peluszki 


Skład suchej masy w g/kg 


Związki 
Gatunek | Odmiany Popiół Białko Ekstrakt | Włókno | bezazoto- 
surowy ogólne | eterowy | surowe we 


Aster 


Elektron 874,4 34,3 238,1 15,3 60,2 652,1 
Hamil 908,0 34,1 264,9 12,6 | 58,8 629,6 
Karat 866,5 45,2 248,1 13,6 56,2 636,9 
Groch Koral 884,0 29,4 234,0 13,0 64,8 658,8 
siewmy | Opal 897,0 32,3 247,3 13,9 60,8 645,7 
Perkun 
Helia 881,3 | 
Peluszka | Mige 891,0 
x | 884,6 | 39,3 | 272,7 | 13,4 | 66,0 | 608,6 
+SD 5,6 | 2:3 272 1,0 25 16,7 


Wśród odmian peluszki największą zawartością popiołu surowego 
(48,0 g/kg s.m), ekstraktu eterowego (14,2 g), włókna surowego (68,7 g) 
i związków bezazotowych wyc ągowych (627,3 g), a najmniejszą białka 
ogólnego (241,8 g) charakteryzowały się nasiona odmiany Fidelia. Nato- 
miast najniższe wartości dla popiołu surowego (34,3 g), ekstraktu etero- 
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wego (12,2 g) i związków bezazotowych wyciągowych (595 g), a naj- 
wyższe dla białka ogólnego (292,9 g/kg s.m) stwierdzono w nasionach 
odmiany Helia. 

Porównanie średnich danych pomiędzy badanymi gatunkami grochu 
wykazało, że sucha masa nasion peluszki zawiera o około 13,5'%/0 więcej 
białka ogólnego i popiołu surowego, a także o około 8'/o niekorzystnie 
więcej włókna surowego w porównaniu z nasionami grochu. Natomiast 
pod względem zawartości związków bezazotowych wyciągowych nasiona 
peluszki ustępują nasionom grochu. 

Poziom włókna surowego w nasionach peluszki i grochu analizowa- 
nych przez Matykę i wsp. [4] był średnio o około 20'%/o wyższy w porów- 
naniu z prezentowanymi wynikami, natomiast pozostałe składniki od- 
żywcze są porównywalne z danymi wyżej wymienionych autorów. 

Skład aminokwasowy nasion grochu siewnego podano w tabeli 3. 
Lizyna w nasionach ocenianych odmian kształtowała się na wysokim 
i bardzo wyrównanym poziomie (w granicach 6,32—6,65 g/16 g N). Nato- 
miast zawartość metioniny (w granicach 0,84—1,06 g/16 g N) i cystyny 
(1,59—1,82 g/16 g N) była stosunkowo niska i zmienna. Suma amino- 
kwasów egzogennych (w granicach 49,31—50,67 g/16 g N) oraz indeks. 
Osera (w granicach 68,0—71,0) nie zróżnicowały w zasadniczy sposób 
wartości odżywczej białka nasion grochu. 

Przedstawiony w tabeli 4 skład aminokwasowy nasion peluszki wska- 
zuje również na wysoką i wyrównaną zawartość lizyny wahającą się 
od 6,34 do 6,75 g/16 g N. Zawartość aminokwasów siarkowych, ograni- 
czających wykorzystanie białka nasion roślin strączkowych, była niska 
i wynosiła 0,85—0,90 g/16 g N metioniny i 1,59—1,82 g/16 g N cystyny. 
Indeks aminokwasów egzogennych w granicach 66,3—67,9 dowodzi wy- 
równanej jakości białka ocenianych nasion peluszki. 

Średnie wartości tabel 3 i 4 wskazują, że nasiona grochu i peluszki 
zawierają zbliżone ilości lizyny (odpowiednio 6,49 g i 6,54 g) i amino- 
kwasów siarkowych (odpowiednio 2,66 g i 2,57 g). Indeks aminokwasowy 
Osera dla nasion grochu wynosił średnio 69,0 i był tylko nieznacznie 
wyższy niż dla nasion peluszki (67,1). 

Niższą jakość białka, określoną indeksem Osera, zarówno dla nasion 
grochu (EAAI w granicach 53,9—63,5), jak i peluszki (w granicach 59,5— 
—62,7) pdają Matyka i wsp. [4]. 

Analiza składu mineralnego badanych pasz (tab. 5) wskazuje na bar- 
dzo zbliżoną zawartość oznaczonych pierwiastków w nasionach grochu 
i peluszki. Średnia zawartość wapnia w obu gatunkach wynosiła 0,9 g, 
fosforu 4,7 g, magnezu 1,6 g, cynku 0,07 g, a sodu, postasu i siarki od- 
powiednio: 0,08 g, 12,7 g, 3,7 gw 1 kg suchej masy nasion grochu oraz 
0,09 g, 13,5 g, 4,0 g w peluszce. 

Oznaczone pierwiastki zróżnicowały natomiast w zasadniczy sposób 
poszczególne odmiany w obrębie gatunków. Dysproporcje pomiędzy skraj- 
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Tabela 4. Skład aminokwasowy nasion peluszki (g 61/g N) 


"|  Helia |  Mige | 2 Helia | Mige | 8 | +SD 
6,54 0,20 

0,85 0,88 0,88 0,03 

1,82 1,59 1,69 0,11 

3,50 3,42 3,52 0,11 

3,82 3,71 3,87 0,19 

0,68 0,75 0,71 0,04 

3,94 4,08 4,06 0,11 

6,32 6,29 6,43 0,23 

3,76 3,59 3,68 0,08 

8,93 9,01 8,82 0,26 

4,39 4,63 4,54 0,14 

3,42 3,96 3,55 0,36 

11,53 11,71 11,61 0,09 

4,54 4,39 4,48 0,08 

18,03 17,81 17,91 0,12 

3,82 3,62 3,79 0,16 

3,98 3,82 3,94 0,11 

3,99 4,07 4,15 0,22 

_ ZEAA | 48,25 | 4818 | 48,44 | 48,29 | 013 48,18 | 48,44 | 48,29 | 0,13 
ZAA | | ZAA _ | 9469 | 9407 | 9386 | 9421 | 043 
_ FAA | 6,9 | 663 | 61 | 61 | 080 


ZEAA — suma aminokwasów egzogennych; ZAA — suma oznaczonych aminokwasów; BAAI — indeks amino- 
kwasów egzogennych — Osera 


Tabela 5. Składniki mineralne w nasionach grochu i peluszki w g/kg suchej masy 


Gatunek | Odmiany | Wapń | Fosfor | Sód | Potas | Magnez | Cynk | Siarka 


Aster 0,8 4,6 0,08 12,8 1,4 | 0,07 4,2 

Elektron 0,8 4,1 0,07 12,3 1,4 0,06 3,4 

Hamil 0,9 5,3 0,07 14,0 1.7 0,07 4,1 

Groch Karat 1,0 $,2 0,12 12,8 1,7 0,07 3,6 
siewny Koral 1,0 4,2 0,11 10,7 1,6 0,09 3,3 
Opal 0,8 5,1 0,06 13,5 1,6 0,07 3:2 

Perkun 0,9 4,1 0,08 12,9 1,4 0,07 3,2 

Ramir 0,9 5,0 0,07 12,8 1,7 0,06 4,9 

x 0,9 4,7 | 0,08 | 12,7 1,6 0,07 3,7 

+SD | 0,1 | 0,5 | 0,02 | 1,0 | 0,1 0,01 0,6 

Fidelia 0,9 5,3 | 0,08 15,8 1,7 0,07 4,6 

Peluszka Helia 1,0 4,4 0,10 | 11,8 1,5 0,07 3,3 
Mige 0,8 | 4,3 | 0,09 | 12,8 1,5 0,08 4,1 

x 0,9 4,7 0,09 13,5 | 1,6 0,07 4,0 

+SD | 0,1 | 0,5 | 0,003 | 2,1 0,1 | 0,007 | 0,6 


nymi wartościami w nasionach grochu wynosiły 40/6 Na, 309%/e Zn i S 
i 200/o Ca, P i Mg. W nasionach peluszki różnice te były nieco mniejsze 
i wahały się w granicach 30% (S) — 15% (Mg, Zn). Niski udział wapnia 
przy stosunkowo wysokim fosforu w obu gatunkach nosion spowodował, 
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że stosunek Ca : P (1 : 5—6) odbiega znacznie od obtymalnego dla zwie- 
rząt. 

"Zawartość węglowodanów podana w tabeli 6 była również uzależniona 
zarówno od badanych gatunków, jak i odmian w ramach gatunku. Wśród 
nasion grochu najw.ększą ilością węglowodanów łatwo rozpuszczalnych 
i łatwo hydrolizujących (604,2 g/kg) w tym skrobi (543,8 g/kg) charakte- 
ryzowała się sucha masa nasion odmiany Elektron, a najniższą (odpowied- 
nio 458,0 g/kg i 412,2 g/kg) odmiany Koral. | 


Tabela 6. Zawartość węglowodanów w nasionach grochu i peluszki — w g/kg suchej masy 


| | Węglowodany 
Gatunek Odmiany łatwo rozpuszcz. 
| i łatwo hydroliz. 


Skrobia Celuloza 


Lignina 


Aster 543,2 

Elektron 604,2 543,8 

Hamil 592,7 533,4 
Groch siewny | Karat 538,4 484,6 

Koral 458,0 412,2 

Opal 515,9 464,3 

Perkun 481,2 433,1 


Ramir 484,8 


Fidelia 
Helia 
Mige 


Peluszka 


Zawartość wyżej wymienionych cukrów w nasionach peluszki odmia- 
ny Fidelia i Helia była zbliżona i znacznie wyższa niż odmiany Mige. 

Średni poziom węglowodanów łatwo rozpuszczalnych i łatwo hydro- 
lizujących oraz skrobi w nasionach peluszki był o około 14%V/o niższy 
w porównaniu z nasionami grochu. 

Oznaczone frakcje włókna surowego, zwłaszcza lignina, zróżnicowały 
w znacznym siopniu ocen:ane nasiona grochu i peluszki. Zawartość celu- 
lozy w suchej masie nasion grochu siewnego wahała się w granicach 
68,9—55,5 g, a peluszki 78,3—57,4 g/kg s.m. Większe dysproporcje wy- 
stępowały w zawartości ligniny, która wahała się od 11,2 do 3,1 g/kg 
nasion grochu i od 21,0 do 5,6 g/kg s.m. peluszki. 

Średnia zawartość celulozy, pomimo znacznego zróżnicowania udziału 
tego składn.ka pomiędzy odmianami w ramach gatunku, w grochu siew- 
nym (63,2 g/kg) była w zasadzie zbliżona do peluszki (67,5 g/kg), nato- 
miast ilość ligniny w nasionach peluszki była prawie 3-krotnie wyższa 
niż grochu siewnego. 
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4. PODSUMOWANIE WYNIKÓW 


Analizując skład chemiczny badanych nasion należy stwierdzić, że 
wśród grochu siewnego wyróżnia się odmiana Hamil. Charakteryzuje się 
ona dużą ilością i dobrą jakością białka, lizyny oraz węglowodanów 
łatwo rozpuszczalnych i łatwo hydrolizujących w tym skrobi. Zawiera 
także stosunkowo mało włókna surowego w porównaniu z pozostałymi 
odmianami. Natomiast najmniej korzystnie prezentowała się odmiana 
Ramir. W nasionach tej odmiany stwierdzono najniższą zawartość i ja- 
kość (określoną indeksem Osera) białka oraz największą ilość włókna 
surowego. Należy jednak podkreślić, że ilość ligniny w tej odmianie była 
najmniejsza i wynosiła 38,1 g/kg. 

Ocena nasion trzech odmian peluszxi wykazała, że pod względem 
zawartości białka ogólnego, włókna surowego, celulozy i ligniny odmiana 
Fidelia ustępuje odmianom Helia i Mige. Natomiast przewyższa je 
ilością składników mineralnych, węglowodanów łatwo rozpuszczalnych 
i łatwo hydrolizujących oraz skrobi. 

Porównując średnie wartości oznaczonych składników pokarmowych. 
w obu gatunkach grochu należy stwierdzić, że nasiona grochu siewnego, 
aczkolwiek zawierają o 8 jednostki procentowe mniej białka ogólnego, 
charakteryzują się nieco korzystniejszym składem aminokwasowym,. 
a tym samym i lepszą jakością białka w porównaniu z nasionami peluszki. 

Nasiona peluszki ustępują również odmianom grochu siewnego pod 
względem zawartości włókna surowego, celulozy, ligniny, węglowodanów 
łatwo rozpuszczalnych i łatwo hydrolizujących oraz skrobi. 


ROMAN LUBOWICKI, EUGENIA JACYNO, KRUM PETKOV, 
STEFAN SEIDLER, TERESA HALECZKO 


CHEMICAL COMPOSITION OF POLISH VARIETIES 
OF GARDEN PEA AND FIELD PEA 


Summary 


Chemical analysis of eight varieties of Polish garden pea and three varieties: 
of field pea showed the best quality and content of protein, crude fibre, soluble: 
and easily hydrolized carbohydrates, including starch, in Hamil variety of garden 
pea. 

Ramir variety turned out to be slightly inferior to other varieties. 

Fidelia variety of field pea had the lowest protein content and the highest 
crude fibre content. It contained much more macro- and microelements, easily 
soluble and hydrolized sugars. The mean values of nutrients in both kinds of pea 
show that the seeds of garden pea despite the lower amount of total protein are 
superior to field pea seeds 
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PpPOMAH JIBYBOBMNKIU, SYT9SHBA ANKIHO, KPYM IISTKOB, 
CTYGAH C3MUIB3P, TOPYSCA XAJBSUKO 


XHMHUECKHH COCTAB CEM/JH IIOJIbCKHX 
COPTOB IIOCEBHOTO TOPOXA MH IIEJIIOLIKH 


PeBoMme 


AHaJIU3 XMMMHUECKOTO COCTABa CEMAH 8 OTEeHUEeCTBEHHbIX CODTOB IIOCeBHOTO ropoxa 
M 3 CODTOB IIEJIIOLIIKM IO3BOJMJI 3AMETUATb, HTO HEHHOCTbE M KAHECTBO OGlqero ÓeJka, 
CbIDOTO BOJIOKHA, JIETKODACTBODUMBIX M JIETKOTMĄPOJM3YIOINMX YyTJIEBOĄOB, B TOM 
YuMCJie M KpaxMAJA, OTJIMUAET CPEĄM CEeMAH IIOCEBHOTO TOpoxa COpT XaMxJ. CopT 
PaMup ycCcTyraeT B 93TOM OTHOLIeHMM OCTAJIbBHbIM COPTAM. Cpeiru CeMAH IIEJIOLIKM 
caMO0e HM3KOe COJNepzKaHMe OGliero OeJlka, a CaMOe BbICOKOE CbiDOTO BOJIOKHAa 3a- 
MeTMKIM y COpTa ©uHIeJluAd. IIpeBOCXOĄMJIAa OHa OXHAKO OCTAJILHble CODTA KOJMHUE- 
CTBOM MMHeDpAaJIŁHbIX DJJIEMEHTOB, A TAKIKE JIETKOPACTBODUMBIX M JIETKOTMĄDOJM3Y- 
IOLNMX CaXapoB. 

Cpe4NHAA LIEHHOCTb IIMIIEBbIX JJIEeMEHTOB y OOOMX COPTOB TOpoXA IIOKA3BIBAFOT, 
4TO CeMeHa IIOCEBHOTO PTOpoXa, HeCMOTPA Ha HuU3KOE CONepzkaHMe OÓLNero Oejrka, 
IIOKA3bIBA€TCA C IIOJIOZKMTEJIBHOJ1 CTODOHbBI IIO CpABHEHMIO C CEeMEHAMM INEJIIOLIKAK, 
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Streszczenie. Określono skład chemiczny nasion krajowych 
odmian trzech gatunków łubinu: żółtego, białego i wąskolistnego. Za- 
wartość składników odżywczych w analizowanych nasionach była w 
znacznym stopniu uzależniona zarówno od gatunku, jak i odmiany w 
ramach poszczególnych gatunków. Porównanie składu chemicznego 
ocenianych gatunków wykazało, że najkorzystniej prezentują się na- 
siona odmian łubinu żółtego. Są one bogatsze w białko ogólne i cysty- 
nę, natomiast poziom lizyny i metioniny był wyrównany we wszyst- 
kich gatunkach. Zawierają więcej fosforu, magnezu i siarki, są jednak 
uboższe w wapń. Nasiona łubinów żółtych charakteryzują się mniejszą 
ilością trudno strawnej ligniny w porównaniu z nasionami pozostałych 
gatunków. 

Należy podkreślić, że w nasionach wąskolistnej odmiany Ignis 
stwierdzono wysoką, przekraczającą dopuszczalne normy dla łubinów 
słodkich, zawartość alkaloidów. 


Słowa kluczowe: odmiany łubinu — skład chemiczny — ami- 
nokwasy — składniki mineralne — alkaloidy. 


1. WSTĘP 


Jedną z dróg złagodzenia deficytu białka w krajowym bilansie pa- 
szowym oraz ograniczenia jego importu jest intensyfikacja produkcji 
pasz białkowych. W ostatnich latach wzrosło zainteresowanie wykorzysta- 
niem roślin strączkowych na cele paszowe. Wśród roślin strączkowych 
najwyższym poziomem białka surowego charakteryzują się nasiona żół- 
tych łubinów pastewnych [15]. 

Istnieje perspektywa wprowadzenia tych pasz do mieszanek prze- 
mysłowych, jako uzupełniającego komponentu wysokobiałkowego [2,1]. 


* Praca wykonana w ramach CPBP 7.05.1989. 
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Efektywne wykorzystanie ich w żywieniu zwierząt wymaga określe- 
nia składu chemicznego, z uwzględnieniem substancji antyżywieniowych. 
Zawartość alkaloidów w nasionach łubinu pastewnego ogranicza zasto- 
sowanie go w mieszankach przemysłowych [6]. 

Dostępne piśmiennictwo, a także Normy Żywienia Zwierząt Gospo- 
darskich są bardzo ubogie w dane dotyczące składu chemicznego nasion 
uprawianych w kraju roślin strączkowych, w tym również łubinów. 
Próbę uzupełnienia i uaktualnienia składu chemicznego nasion kilku- 
nastu krajowych odmian łubinów pastewnych podjęli Matyka i wsp. [7]. 
Zawartość składników pokarmowych w nasionach łubinów w znacznej 
mierze zależy od odmiany [18]. Wartość biologiczna białka, a także za- 
wartość aminokwasów deficytowych (lizyny i metioniny) w białku nasion 
łubinów pastewnych jest niższa w porównaniu z poekstrakcyjną śrutą 
sojową [11,4]. 

W niniejszej pracy dokonano oceny wartości pokarmowej nasion kilku- 
nastu odmian łubinów pastewnych (7 odmian żółtego, 3 — białego i 2 
— wąskolistnego), na podstawie ich składu chemicznego. 


2. MATERIAŁ I METODY 


Materiał badawczy stanowiły nasiona: 7 odmian żółtego, 3 — białego 
i 2 — wąskolistnego łubinu pastewnego. Charakterystykę i pochodzenie 
tych nasion zamieszczono w tabeli 1. 


Tabela 1. Charakterystyka i pochodzenie badanych nasion łubinów 


pastewnych 
Gatunek Odmiana | Stopień Stacja Hodowli 
| kwalifikacji Roślin 
Łubin_ żółty Aga superelita Przebędowo 
Iryd superelita Dusina 
Orbit oryginał Wierzenica 
Pałucki mat. mateczny | Wojcieszyce 
Reda superelita Przebędowo 
Topaz superelita Wiatrowo 
Ventus superelita Wiatrowo 
Łubin biały Hetman mat. hodowlany| Wiatrowo 
Kalina mat. hodowlany| Przebędowo 
Wat mat. hodowlany| Wiatrowo 
Łubin Emir superelita Przebędowo 
wąskolistny | Ignis superelita | Przebędowo 


Podstawową analizę chemiczną, z wyjątkiem włókna surowego, wy- 
konano metodą weendeńską. Włókno surowe oznaczono według normy 
holenlersxiej (Gardecka, 3). 

Jakość białza ocenianych pasz określono na podstawie ich składu 
aminokwasowego. Rozdziału aminokwasów, po hydrolizie w 6 n HCI, 
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dokonano na automatycznym analizatorze produkcji czeskiej. Metioninę 
oznaczono metodą opisaną przez Pawlika [9], a tryptofan według Lom- 
barda [13]. 

Wapń, sód i potas określono metodą fotometrii płomieniowej, magnez 
i cynk spektrofotometrii absorbcji atomowej, a fosfor metodą Tschoppów 
zmodyfikowaną przez Schee'la [12]. Siarkę oznaczono metodą strącenio- 
wo-wagową [14]. 

Łatwo hydrolizujące i łatwo rozpuszczalne węglowodany oznaczono 
metodą opisaną przez Zwierza i wsp. [19] a celulozę i ligninę według 
Jacyno i wsp. [5]. 

Jakościowe określenie poszczególnych alkaloidów oraz ich sumę w na- 
sionach łubinów oznaczono metodami Wiewiórowskiego i wsp. [16] oraz 
Wiewiórowskiego i Skolika [17]. 


3. OMÓWIENIE WYNIKÓW 


Podstawowy skład chemiczny nasion łubinów pastewnych przedsta- 
wiono w tabeli 2. 

Wśród analizowanych odmian łubinów żółtych najwyższą zawartością 
białka ogólnego charakteryzowały się nasiona odmian Topaz (482,1 g/kg 
s.m.) i Orbit (481,5 g), najniższą zaś odmiany Reda (413,5 g). Znaczne 
zróżnicowanie występuje również w zawartości związków bezazotowych 
wyciągowych, wahającej się od 312,2 (Reda) do 225,2 g/kg (Ventus). 


Tabela 2. Podstawowy skład chemiczny nasion łubinów pastewnych 


Skład suchej masy — g/kg 


Gatunek |Odmiany | masa | Popiół | Białko | Ekstrakt | Włókno soAĄ 
(g/kg) surowy | ogólne | eterowy | surowe LS | 
Aga 239,3 
Iryd 257,9 
Łubin Orbit 240,3 
żółty Pałucki 268,8 
Reda 312,2 
Topaz 257,7 
Ventus 22352 


Hetman 
Kalina 
Wat 


| LJ 
o 
ea 
<Ę 
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Pozostałe składniki pokarmowe kształtowały się na stosunkowo wyrów- 
nanym poziomie, a ich średnia zawartość w kg suchej masy wynosiła: 
50,7 g popiołu surowego, 57,6 g ekstraktu eterowego i 168,5 g włókna 
Surowego. 

Matyka i wsp. [7] podają nieco mniejszą zawartość białka ogólnego 
(od 41,5%/0 do 45,70%/6) i włókna surowego (od 13,50/6 do 16,4*/0) dla nasion 
13 odm an łubinu żół.ego. Natomiast ilość białka ogólnego w nasionach 
odmiany Topaz, określona przez Niedźwiadka i wsp. [8], jest znacznie 
niższa (38,8%/06) w porównaniu z prezentowanymi danymi. Należy pod- 
kreślić, że analizowane w badaniach własnych nasiona odznaczają się 
wysok m stopniem jakości co niewątpliwie zwiększa ich wartość pokar- 
mową. 

Podstawowa analiza chemiczna nasion białego łubinu pastewnego 
wykazała, że zawartość składników odżywczych w nasionach odmian 
He.man i Wat jest w zasadzie zbliżona. Natomiast nasiona odmiany 
Kalina posiadają środnio o około 6'/0 więcej białka ogólnego i około. 15%/0 
ekstrak.u eterowego niż pozostałe odmiany. Uboższe są jednak w związ- 
ki bezazosowe wyciągowe. 

Skład chemiczny nie zróżnicował w zasadniczy sposób nasion oce- 
nianych dwóch odmian łub nu wąskolistnego. Średnia zawartość popio- 
łu surowego w kg suchej masy wynosiła 42,9 g, białka ogólnego 328,5 g, 
tłuszczu surowego 56,7 g, włókna surowego 159,3 g i związków bezazo- 
towych wyciągowych 412,3 g. Uzyskane wyniki korespondują z danymi 
Matyki i wsp. [7]. 

Porównan.e średnich wartości pomiędzy ocenianymi gatunkami łu- 
binów pastewnych (żółtym, białym, wąskolistnym) wykazało, że nasiona 
łubinów żółtych są o około 29*%/6 bogatsze w białko ogólne niż łubinów 
wąskolisinych i o około 18/0 niż łubinów b ałych. Natomiast pod wzglę- 
dem zawartości ekstrakiu eterowego nasiona łubinów białych przewyż- 
szają średnio o około 370/0 nasiona łubinów żółtych i wąskolistnych. 

Znaczne różnice występują również w ilości związków bezazotowych 
wyciągowych, których łubiny wąskolistne zawierają o około 380/0 więcej 
niż łubiny żółte i około 22%/o0 niż łubiny białe. Zawartość włókna suro- 
wego we wszystkich badanych gaiunkach łubinu była zbl żona. 

Skład aminokwasowy nasion żółtego łubinu pastewnego ilustruje 
tabela 3. Białko badanych nasion charakteryzowało się stosunkowo dużą 
ilością lizyny, wahającą się od 6,26 (Iryd) do 5,69 g/16 g N (Reda). 
Natomiast zawartość aminokwasów siarkowych, ograniczających wyko- 
rzystanie białka łubinu, wahała się w granicach 2,88—3,22 g/16 g N. 
Suma aminokwasów egzogennych w granicach 48,44—49,93 g/16 g N 
nie zróżnicowała nasion łubinów żółtych. Należy jednak podkreślić, że 
białko nasion odmiany Reda, zawierające mniej lzyny, charak .eryzowa- 
ło się korzystniejszym składem aminokwasów egzogennych (ZEAA 49,93 
g/16 g N), a w rezultacie i lepszą jakością białka, określaną indeksem 
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Tabela 3. Skład aminokwasowy nasion żółtego łubinu pastewnego — g/16g N 


Amino- Odmiany 

kwasy | Aga | Iryd Orbit [Pałucki |Redu | Topaz | Ventus| x Orbit | Pałucki | Reda | Topaz | Ventus] £ | +SD. +SD 
Lys - 6,15 6,26 | 6,16 5,98 5,69 6,05 6,03 6,04 0,18 
Met 0,82 | 0,79 0,81 0,88 0,79 0,79 0,76 0,81 om | oe] ow]. as|ooza| on | c 0,04 
Cys 2,40 2,24 2,17 2,24 2,09 2,09 2,21 2,21 | 0,11 
Thr 2,88 3,08 3,23 3,21 3,20 3,21 3,19 3,14 | 0,13 | 
Ileu 4,01 3,59 3,34 3,79 3,93 3,38 3,32 3,65 0,27 
Trp 0,72 0,68 0,69 0,81 0,82 0,67 0,69 0,73 0,06 
Val 3,30 3,21 3,15 3,44 3,49 3,12 3,53 3,32 | 0,17 
Leu 6,47 7,04 6,74 7,01 7,07 6,68 6,62 6,80 0,23 
His 3;T2 | 3,78 3,73 4,02 3,80 3,93 3,90 3,84 | 0,18 
Arg 10,66 11,60 11,23 | 10.86 | 11,29 | 11,86 | 11,93 | 11,34 | 0,48 
Phe 3,82 3,82 3,61 4,10 4,03 3,32 3,45 8,78 0,29 
Tyr 3,78 3,65 3,58 ŚRZJJ| 3,73 3,62 3,47 3,62 0,11 
Asp 10,45 9,95 9,97 9,84 9,30 9,83 9,64 9,85 0,35 
Ser 3,31 4,42 4,38 4,49 4,00 3,98 4,08 4,09 | 0,40 
Glu 24,69 23,33 24,21 23,49 | 23,18 | 23,66 | 24,62 | 23,91 0,59 
Pro 3,95 3,45 3,44 3,69 3 74 3.49 3,42 3,60 | 0,20 
Gly 3,57 3,61 3,55 3,54 3,53 335 3,52 3,55 | 0,03 
Ala 3,07 3,20 3,06 2,97 3,19 | 2,90 2,89 3,04 | 0,13 
ZEAĄ | 48,73 | 49,76 | 48,44 | 49,85 | 49,93 | 48,72 | 49,30 | 49,25 | 0,67. 


ZAA | 9777 | 97,92 | 97,05 | 97,87 | 96,87 | 96,13 | 97,47 | 97,30 | 0,65. 0,65 
EAAI | 65,2 | 645 | 63,5 | 67,0 | 66,7 | 59,5 | 64,0 | 64,3 | 2,50 


Osera, niż nasiona pozostałych odmian. Najniższy indeks Osera (59,5) 
stwierdzono dla nasion odmiany Topaz. 

Skład aminokwasowy białka nasion białych i wąskolistnych odmian 
łubinu (tab. 4) wskazuje również na wysoką i zbliżoną zawartość lizyny 
(średnio 5,97 dla łubinów białych i 6,10 g/16 g N dla wąskolistnych). 
Poziom aminokwasów siarkowych oraz indeks aminokwasów egzogen- 
nych był także wyrównany w ramach poszczególnych gatunków łub.nu. 

Porównując skład aminokwasowy ocen.anych gatunków łubinu na- 
leży stwierdzić, że charakteryzują się one zbliżoną zawartością lizyny 
(średnio 6,04 w łubinach żółtych, 5,97 w białych i 6,10 g/16 g N w wą- 
skolistnych) i metioniny (średnio w granicach 0,79—0,82 g/16 N). Na- 
tomiast cystyny w nasionach łubinów żółtych jest średnio o około 12"/0 
więcej niż w białych i o około 170/e niż w wąskolis.nych. Indeks amino- 
kwasowy Osera b.ałka nasion łubinów żółtych (średnio 64,3) był nie- 
znacznie niższy w porównaniu z nasionami łubinów białych (67,1) i wą- 
skolistnych (65,9). 

Zawartość lizyny we wszystkich analizowanych nasionach była wyż- 
sza niż podają Ryś [10] oraz Matyka i wsp. [7], natomiast nie obserwo- 
wano większych różnic w zawartości metioniny. Nieco niższy był rów- 
nież indeks Osera dla nasion łubinów żółtych i wąsxolistnych, analizo- 
wanych przez Matykę i wsp. [7], w porównaniu z danymi badań włas- 
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Tabela 4. Skład aminokwasowy nasion białego i wąskolistnego łubinu pastewnego — g/1l6gN 


| Odmiany 
| Aminokwasy Łubin biały 
Hetman | Kalina | Wat | *£ | +SD 


Emir | Ignis | e. 


| 
| 
Lys 6,01 | 5,97 | 5,93 | 5,97 | 0,04 | 6,02 | 6,19 | 6,10 
Met „0,79 | 0,78 | 0,81 | 0,79 | 0,02 | 0,83 | 0,81 | 0,82 
Cys 2,01 | 1,91 | 1,94 | 1,95 | 0,06 | 1,76 | 1,84 | 1,80 
Thr 3,55 | 3,66 | 3,68 | 3,63 | 0,17 | 3,52 | 3,44 | 3,48 
Ileu 3,64 | 3,65 | 3,45 | 3,58 | 0,11 3,61 | 3,48 | 3,54 
Trp 0,78 | 0,78 | 0,76 | 0,77 | 0,01 | 0,71 | 0,79 | 0,75 
Val 3,51 | 3,65 | 3,38 | 3,51 | 013 | 3,55 | 3,72 | 3,63 
Leu 6,89 | 6,65 | 6,55 | 6,70 | 017 | 6,56 | 6,50 | 6,53 
His 3,09 | 3,03 | 3,19 | 3,10 | 0,08 | 3,69 | 3,57 | 3,63 
Arg 9,28 | 9,22 | 9,63 | 9,38 | 0,22 | 10,84 | 11,18 | 11,01 
| Phe 4,25 | 4,06 | 4,07 | 413 | 011 | 415 | 3,93 | 4,04 
Tyr 4,91 | 4,66 | 4,45 | 4,67 | 0,23 | 4,04 | 3,91 | 3,97 
Asp 10,05 | 10,38 | 9,98 | 10,14 | 0,21 9,62 | 10,02 | 9,82 
Ser 4,70 | 4,66 | 4,53 | 4,63 | 0,09 | 4,57 | 4,36 | 4,46 
Glu 20,64 | 20,62 | 20,53 | 20,60 | 0,06 | 20,11 | 20,61 | 20,36 
Pro 413 | 3,98 | 423 | 411 | 013 | 4,05 | 3,96 | 4,00 
Gly 3,71 | 3,60 | 3,74 | 3,68 | 0,07 | 4,14 | 412 | 413 
Ala 3,28 | 3,16 | 3,20 | 3,21 | 0,06 | 3,41 | 3,23 | 3,32 
| ZEAA _ | 48,71 | 48,02 | 47,84 | 48,19 | 0,46 | 49,28 | 49,36 | 49,32 | 
_ ZAA__ | 95,22 | 94,42 | 94,05 | 94,56 | 0,60 | 95,18 | 95,66 | 95,42 | 
|  BAAI _ | 679 | 67,5 | 660 | 671 | 1,00 | 65,5 | 66,3 | 659 


ZEAA — suma aminokwasów egzogennych, ŻZAA — suma oznaczonych aminokwasów, EAAI — indeks amino 
kwasów egzogennych 


nych. Wynika to prawdopodobnie z różnic odmianowych oraz jak już 
wspomniano z bardzo dobrej jakości materiału badawczego. 

Składniki mineralne w nasionach łubinów pastewnych ilustruje ta- 
bela 5. Zawartość oznaczonych pierwiastków w znacznym stopniu zróż- 
nicowała nasiona odmian łubinu żółtego. Najwięcej wapnia (2,0 g), fos- 
foru (9,5 g), sodu (0,16 g), potasu (18,2 g) i magnezu (3,7 g) stwierdzono 
w kg suchej masy nasion odmiany Iryd. Natomiast zawartość tych pier- 
wiastków w nasionach odmiany Aga była najniższa i wynosiła: 1,7 g 
wapnia, 6,9 g fosforu, 0,08 g sodu, 15,8 g potasu i 3,2 g magnezu. Ilość 
siarki wahała się w granicach 6,9—5,6 g, a cynku 0,12—0,09 g/kg s.m. 
nasion. 

Zawartość składników mineralnych w nasionach pozostałych gatun- 
ków łubinu była również bardzo zmienna. Nasiona białych odmian za- 
wierały 2,7—2,4 g wapnia, 5,7—4,0 g fosforu, 0,15—0,09 g sodu, 17,6— 
13,3 g potasu, 2,4—1,9 g magnezu, 0,11—0,07 g cynku i 5,6—4,2 g siarki. 

Poziom wapnia (średnio 2,3 g), fosforu (4,7 g) i cynku (0,07 g) w na- 
sionach łubinów wąskolistnych był wyrównany. Natomiast duże różnice 
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Tabela 5. Składniki mineralne w nasionach łubinów pastewnych — w g g/kg suchej masy 


Gatunek | Odmiany | Wapń | Fosfor 


| 
Aga | 17 6,9 0,08 15,8 3.2 0,10 6,9 
Iryd 2,0 9,5 0,16 KS2 | -7 0,11 5,6 
Łubin żółty | Orbit 1,9 8,8 0,09 16,4 3,6. | 0,09 | 63 
Pałucki 1,8 9,3 0,16 17,6 3,5 0,11 5,7 
Reda ' 19 7,3 0,10 16,3 3,3 0,12 6,0 
Topaz 1,9 7,9 0,09 15,7 3,2 0,10 627 
Ventus 1,8 8,3 O,tO 16,7 3,2 0,10 | 6,9 
E | 159 8,3 0,10 | 167*| 34 | 0,10 6,2 
+SD | 0,1 | 1,0 | 0,03 | 09 | 02 | 001 | 0,5 
Hetman 2,4 5,7 0,09 16,7 2,4 0,08 | 5,1 
Łubin biały | Kalina 24 | 4,0 | 0,11 | 13,3 1,9 | 0,07 5,6 
Wat 4% 6 57 0,15 EE w. 2:2 0,11 4,2 
Ę 2,6 5,1 0,12 15,9 ż3 0,09 5,0 
+SD | 0,2 | 1,0 | 0,03 | 2,3 | 0,3 | 0,02 0,7 
Łubin | Emir 2,4 4,8 0,14 15,3 2,4 | 0,07 5,7 
wąskolistny | Ignis | 2,3 | 4,6 | 0,10 | 13,1 | 1,9 0,07 4,8 
E DES) 2721 WJ KOO I Ż2 | 0 5,2 


Tabela 6. Zawartość węglowodanów oraz alkaloidów w nasionach łubinów pastewnych — w g/kg 
suchej masy 


Suma węglowoda- 
nów łatwo hy- 
Gatunek Odmiary drolizujących Skrobia | Celuloza | Lignina | Alkaloidy 


i łatwo roz- 
puszczalnych 
Aga 107,5 96,8 164,5 16,3 1,73 
Iryd 91,0 81,9 183,3 20,0 0,73 
Łubin żółty | Orbit 128,4 115,6 170,3 16,0 0,91 
Pałucki 96,1 86,5 155,7 16,4 0,48 
Reda 132,2 118,9 161,1 14,8 1,44 
Topaz 79,7 2.7: 156,5 15,8 0,68 
Ventus 79,7 71,7 139,1 16,5 0,73 
pa 
+ SD 
Hetman 
Łubin biały | Kalina 
| Wat 
ź | 98,2 88,4 | 157,5 17,6 0,46 
+SD 11,8 10,6 13,2 12 0,09 
Łubin Emir 110,3 99,3 166,5 19,4 0,53 
wąskolistny | Ignis 128,2 115,4 155,2 21.1 3,11 
% | 119,3 | 107,4 | 160,9 | 20,3 | 1,82 


«8 Szczecińskie Rocz. Nauk. t. V, z. 8 
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występują w ilości sodu (0,14 i 0,10 g), potasu (15,3 i 13,1 g), magnezu 
(2,4 i 1,9 g) i siarki (5,7 i 4,8 g). 

Ocena porównawcza badanych gatunków łubinu pod kątem ich skła- 
du mineralnego wykazała, że nasiona żółtych łubinów są bogatsze śred- 
nio o około 420/6 w fosfor, o około 35%/e w magnez i o około 18%/0 w siar- 
kę w porównaniu z dwoma pozostałymi gatunkami. Natomiast zawar- 
tość wapnia w tych nasionach była średnio o około 37%/0 niższa niż w 
nasionach łubinów białych i o około 22/0 niż w wąskolistnych. 

Przedstawione w tabeli 6 dane wskazują na duże dysproporcje w 
ilości węglowodanów łatwo hydrolizujących i łatwo rozpuszczalnych 
(od 132,2 do 79,7 g) oraz skrobi (od 118,9 do 71,7 g). Nieco mniejsze 
różnice występują w zawartości tych składników w nasionach łubinów 
białych (111,3—88,5 g — suma węglowodanów oraz 100,2—79,6 g/kg 
s.m. — skrobia) i wąskolistnych (odpowiednio: 128,2 i 110,3 g oraz 115,4 
i 99,3 g/kg s.m.). 

Frakcje włókna surowego w nasionach łubinów ilustruje tabela 6. 
Wśród łubinów żółtych największą ilością celulozy (183,3 g) i ligniny 
(20 g) charakteryzowała się odmiana Iryd, natomiast najniższy poziom 
celulozy (155,7 g) stwierdzono w odmianie Pałucki, a ligniny (14,8 g) 
w odmianie Reda. 

Celuloza i lignina zróżnicowała również nasiona odmian łubinów 
białych i wąskolistnych. Zawartość celulozy w łubinach białych wahała 
się w granicach 171,2—149,9 g, ligniny w granicach 18,9—16,5 g/kg s.m., 
a w łubinach wąskolistnych odpowiednio: 166,5—155,2 g i 21,1—19,4 
g/kg s.m. 

Średnia zawartość celulozy w badanych gatunkach łubinów kształto- 
wała się na wyrównanym poziomie, natomiast ilość ligniny w nasionach 
łubinów żółtych była o około 23'/0 niższa niż w wąskolistnych i o około 
6%/0 niż w białych. 

Poziom alkaloidów (tab. 6) był bardzo zmienny zarówno w odmia- 
nach, w ramach poszczególnych gatunków, jak i pomiędzy badanymi 
gatunkami łubinów pastewnych. Wśród łubinów żółtych najwięcej alka- 
loidów zawiera odmiana Aga (1,73 g) i Reda (1,44 g), najmniej zaś Pa- 
łucki (0,48 g/kg s.m.). Zawartość tych składników w kg suchej masy na- 


Tabela 7. Alkaloidy występujące w nasionach łubinów żółtych 


Alkaloidy | Aga | lIryd | Orbit | Pałucki | Reda | Topaz | ias| 
Gramina ab 
E-lupinina 
Lupinina + + -- > 
Sparteina + + -- -- 


Liczba plam 
niezidentyfiko- 
wanych 
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Tabela 8. Alkaloidy występujące w nasionach łubinów białych i wąskolistnych 


Łubiny białe wąskolistne 


Hetman | Kalina | Wat Emir | Ignis 


Alkaloidy 


Hydroksy-lupanina + 
Lupanina € 
Angustifolina | £ 

=jm 


Multiflorina 
Liczba plam nie- 
zidentyfikowanych — 


sion łubinów białych jest stosunkowo niska i wynosi od 0,56 do 0,38 g. 
Natomiast ilość tych substancji szkodliwych w nasionach wąskolistnej 
odmiany Ignis (3,11 g/kg s.m.) przekracza dopuszczalne normy dla łu- 
binów słodkich. 

Analiza średnich wartości w ramach poszczególnych gatunków wy- 
kazała, że nasiona żółtych łubinów zawierają około dwukrotnie więcej 
alkaloidów niż łubinów białych i wąskolistnej odmiany Emir. 

Jakościową analizę alkaloidów występujących w badanych odmia- 
nach ilustrują tabele 7 i 8. 


4, PODSUMOWANIE WYNIKÓW 


Uzyskane wyniki badań wykazały, że skład chemiczny nasion łubi- 
nu pastewnego był w znacznym stopniu uzależniony nie tylko od ga- 
tunku, ale i odmiany w ramach gatunku. 

Wśród łubinów żółtych najmniej korzystnie prezentowała się odmia- 
na Reda. Nasiona tej odmiany zawierają mniej białka ogólnego, lizyny 
i aminokwasów siarkowych niż pozostałe odmiany. Najbardziej nieko- 
rzystnie na wartość pokarmową tej paszy, a także odmiany Aga, wpły- 
wa wysoka zawartość alkaloidów. Skład chemiczny nasion łubinów bia- 
łych był w zasadzie wyrównany. Zawierają one niewielkie ilości szko- 
dliwych dla zwierząt alkaloidów. Natomiast duża ilość alkaloidów w na- 
sionach wąskolistnej odmiany Ignis ograniczy niewątpliwie wykorzysta- 
nie tej paszy w żywieniu zwierząt. 

Określony skład chemiczny nasion trzech gatunków łubinu pozwala 
preferować na cele paszowe odmiany łubinu żółtego. Są one znacznie 
bogatsze w białko ogólne niż nasiona pozostałych gatunków. Zawierają 
więcej cystyny, a poziom lizyny i metioniny był wyrównany we wszyst- 
kich badanych gatunkach. Nasiona łubinów żółtych są uboższe w wapń, 
natomiast przewyższają pozostałe gatunki pod względem zawartości fos- 
foru, magnezu i siarki. Niższy był w nich również poziom trudno straw- 
nej ligniny w porównaniu z nasionami łubinów białych i wąskolistnych. 
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EUGENIA JACYNO, ROMAN LUBOWICKI, KRUM PETKOV, 
STEFAN SEIDLER, IZABELA JASKOWSKA, MIROSŁAWA GWIAZDOWSKA 


CHEMICAL COMPOSITION OF SEED OF POLISH 
VARIETIES OF LUPIN 


Summary. 


Chemical composition of seed of Polish varietos of Lupin species: yettew, 
white and blue was determined. The nutrient content of analyzed seeds depended 
both on Lupin type and variety. The comparison of chemical composition of the 
evaluated types showed the superiority of the seeds of yellow lupin varieties. 
They are richer in protein and cystine whereas the levels of methionine and lysine 
are similar in all the types. 

"Yellow lupin seeds contain more phosphorus, magnesium and sulphur but 
less calcium. In comparison with other types they have less lignin. 

The seeds of narrow-leaf Ignis variety were found to have high, exceeding 
recommended allowance, alkaloid content. 


DSJITOHBA ANMHO, POMAH JIBYBOBMHKIU, KPYM IISTKOB, 
CTOWAH CSUJINIBOSP, M3ABDJIBA ACKOBCKA, MMPOCJIABA TBA3ĄOBCKA 


XAHMHUECKHHM COCTAB CEM/JH IIOJIDCKHX COPTOB 
KOPMOBOTO JIIOIIMHA 


Pe3rome 


OrpeząeJleH BO3MOJZXHO IIMPOKMIA COCTAaB CEMAH IOJIbECKAX COPTOB Tpex BUĄOB 
JMIOHNUHA: ZJKEJITOTO, OEJJOTO M YyY3KOJIMCTHOTO. CO1ĄEPKAHME IIMTATEJIBHbIX 3JIEMEHTOB 
B aHaJM3MPYEMbBIX CEeMeHaX ObBIIO B 3HAHMHTEJIBHOŃ CTEIIeHM 3ABUCMMBIM KAaK OT 
BMĄAa, TaK M OT CODTa B paMKaxX OTĄEJIbHbBIX BMĄĘOB, CpaBHeHMEe XMUMMUECKOTO COCTaBa 
ONeHABAEMbIX BUĄOB IIOKA3AJIO, HUTO JIYHLIe ĄAPYTUX IIOKA3PIBAIOTCA CEMEHA COPTOB 
3KEJITOTO JIIOIMHAa, OHM Ooraue OOLĄKM OEJIKOM M IIAUCTMUHOM, HO yDpOBEHb JIM3MHA 
M METMOHUHA ObII OĄUHAKOBBIA BO BCEX BUHAX. OHu cojlepkaT OoJbiie cbocpopa, 
MATHMA M CEpbBI, HO OHM OeqHee KaJbIMeM. CeMeHa ZKEJITBIX JIIOIIMUHOB CONEepKAaT 
MeHbliee KOJIMHeCTBO TPYHXHONEpeBADUHBAGMOTO JIMTHMHA HO CpAaBHeHAO C CEeMeHAaMM 
OCTAJIbBHbBIX BMIOB. Ha40 NOĄAePKHYTb, UTO B CeMeHaX Yy3KOJIACTHOTO Copra MrHnc 
3aM€EHEeHO BBICOKOE, HAPYLIAFLIiee HOIIYCTUM5BIE HNJIA CJIAĄKUX JIIOIIMHOB HODMB5I, CO- 
JeDRAHKE AIKAJIOMJIOB. 
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Streszczenie. Oznaczono metodą różnicową współczynniki 
strawności składników odżywczych w nasionach łubinu żółtego odmian 
Topaz i Iryd, łubinu wąskolistnego Emir i białego Wat. Stwierdzono 
wysoką strawność składników pokarmowych we wszystkich ocenia- 
nych odmianach, aczkolwiek pod wzgledem strawności związków orga- 
nicznych, białka ogólnego, celulozy i pentozanów łubin biały Wat 
ustępuje pozostałym odmianom, a zwłaszcza łubinowi żółtemu. Nasio- 
na łubinów żółtych charakteryzowały się również najwyższą koncentracją 
białka strawnego, natomiast poziom energii w badanych paszach był 
zbliżony. Na uwagę zasługuje fakt, że 22,8% udział łubinu białego 
Wat w zestawach pokarmowych wpłynął ujemnie na pobieranie paszy 
przez zwierzęta. 

Słowa kluczowe: łubin — odmiany łubinu — współczynniki 
strawności — zestawy paszowe. 


1. WSTĘP 


W kraju, jak i za granicą uprawia się na cele paszowe wiele odmian 
różnych gatunków roślin strączkowych. Wyniki badań szeregu autorów 
[6, 9, 18, 14, 28] wykazały, że skład chemiczny tych pasz jest w znacz- 
nym stopniu uzależniony nie tylko od gatunku, ale również i odmiany 
w ramach poszczególnych gatunków. W związku z powyższym racjonal- 
ne wykorzystanie wprowadzanych do uprawy coraz nowszych odmian 
tych roślin wymaga określenia ich wartości pokarmowej. 

Wśród nas'on strączkowych grubonasiennych największą koncentra- 
cją białka ogólnego charakteryzują się nasiona łubinów pastewnych [18, 
25]. Jakość oraz strawność białka tych nasion, uzupełnionych metioniną 


* Praca prowadzona w ramach CPBP 05.07. 
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jest bardzo wysoka, zbliżona do kazeiny [1, 6, 10] lub poekstrakcyjnej 
śruty rzepakowej [18]. Aguilera i wsp. [1], stosując 31%/6 udział nas on 
łubinu białego w dawce jęczmiennej dla świń, stwierdzili wysoką straw- 
ność białka ogólnego i włókna surowego w tej dawce. Sokolova [24] po- 
daje również, że dodatek śruty łubinu b ałego znacznie zwiększył straw- 
ność składników pokarmowych dawki jęczmienno-pszennej. 

Wyniki wielu badań [2, 8, 12, 26] wykazały, że zastąpienie poekstrak- 
cyjnej śruty sojowej śru:ą żółtego łubinu pastewnego w mieszankach 
„dla świń nie wpłynęło także ujemnie na strawność składników pokarmo- 
wych tych mieszanek. 

W celu określenia wartości pokarmowej nasion roślin strączkowych 
oznaczono s.rawność składników odżywczych wybranych odmian nasion 
żółtego, białego i wąskolistnego łubinu pastewnego. 


2. MATERIAŁ I METODY 


Mater ał badawczy stanowiły nasiona łubinów żółtych odmian Topaz 
i Iryd, łubinu wąskolistnego odmiany Emir i białego odmiany Wat. 

Podstawowy skład chemiczny (oprócz włókna surowego) oznaczono 
metodami klasycznymi, a włókno według normy holenderskiej [3]. 

Aminokwasy (oprócz me ion ny i tryptofanu) oznaczono na automa- 
tycznym anal.'zatorze produkcji czeskiej, metioninę metodą opisaną przez 
Pawlika [16], a tryptofan według Lombarda [22]. 


Tabela 1. Procentowy skład pełaoporcjcwych mieszanek podstawowych 


Komponenty | I Topaz | II Iryd | MI Wat | IV Emir 
puka aaa | 8-77 — 
Poekstrakcyjna śruta sojowa 13 13 13 13 
REES — == RZE 3,5 3,5 
MME 000 w "ali, 6 _| 00 (0 80 || 3d 7 


Kreda 0,5 0,5 0,5 0,5 


Razem 


Bezazo- 


Mie- Sucha | Popiół Związki Białka |Ekstrakt | Włókno | towe | Celu- | Pento- 
szanki masa | surowy A ogólne |eterowy | surowe | wycią- | loza 
niczne 


gowe 


| I Topaz | 871,0 | 58,7 
Ir myd 871,2 | 59,0. 
|TII Wat 871,3 | 58,7 
| IV Emir | 881,0 | 58,6 
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Wapń, sód i potas określono metodą fotometrii płomieniowej, mag- 
nez, cynk, mangan i żelazo spektrofotometrii absorbcji atomowej, fosfor 
metodą Tschoppów zmodyfikowaną przez Scheela [21], a siarkę metodą 
strąceniowo-wagową [23]. 

Łatwo hydrolizujące i łatwo rozpuszczalne węglowodany oznaczono 
metodą opisaną przez Zwierza i wsp. [31], pentozany metodą orcynową 
[15], a celulozę i ligninę według Jacyno i wsp. [7]. 

Sumę alkaloidów w nasionach łubinów oznaczono metodą Wiewió- 
rowskiego i wsp. [27]. 

Współczynniki strawności nasion ocenianych odmian łubinów pa- 
stewnych oznaczono na 24 tucznikach metodą różnicową. Do I etapu 
doświadczenia strawnościowego sporządzono «cztery podstawowe mie- 
szanki pełnoporcjowe. W skład każdej z nich wprowadzono nasiona jed- 
nej z ocenianych odmian łubinu w ilości 3,50/6. Procentowy udział kom- 
ponentów w mieszankach przedstawiono w tabeli 1, a ich skład che- 
miczny w tabeli 2, 

W II etapie badań zwiększono udział nasion łubinu o 20%/6 kosztem 
podstawowych mieszanek pełnoporcjowych. Wobec powyższego zestawy 
pokarmowe skarmiane w tym etapie zawierały 80%/0 podstawowej mie- 
szanki pełnoporcjowej i 20/0 poszczególnych odmian łubinów. 

Zwierzęta doświadczalne o masie ciała około 50 kg podzielono na 
4 grupy, po 6 sztuk w każdej. W II etapie doświadczenia tuczniki ży- 
wione zestawem pokarmowym z udziałem nasion łubinu białego odmia- 
ny Wat, otrzymywały o połowę mniejszą dawkę w porównaniu z pozo- 
stałymi zwierzętami. Było to podyktowane niskim pobieraniem paszy 
przez zwierzęta tej grupy. 

W obu etapach badań strawnościowych 7-dniowy okres właściwy był 
poprzedzony 10-dniowym okresem wstępnym. 

Wyn.ki badań strawnościowych posłużyły do wyliczenia mierników 
wartości pokarmowej badanych nasion. Energię metaboliczną określono 
według Schiemanna i wsp. [20]. 


3. OMÓWIENIE WYNIKÓW 


Zawartość podstawowych składników pokarmowych (tab. 4) w oce- 
nianych gatunkach łubinów była bardzo zmienna. Uzależnienie składu 
chemicznego nasion łubinu zarówno od gatunku, jak i odmiany w ramach 
gatunków stwierdziło szereg autorów [6, 9, 14, 28]. 

Najwyższym poziomem białka ogólnego charakteryzują się nasiona 
żółtych łubinów pastewnych (445,6 g/kg s.m. odmiany Topaz i 457,1 g 
Iryd). Zawartość tego składnika w suchej masie nasion łubinu białego 
była o około 15,5, a wąskolistnego o około 11,0 jednostek procentowych 
niższa niż w łubinach żółtych. Natomiast ilość ekstraktu eterowego w na- 
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Tabela 4. Skład chemiczny nasion łubinów pastewnych w g/kg suchej masy 


Łubin Łubin 
biały wąskolistny 
Wat Emir 
868,9 871,0 | 8741 885,2 

MECIE |R7 r J 39,8 
| 957,3 


Składniki 


Sucha masa g/kg 


Popiół surowy 


Związki organiczne 


_ Białko ogólne 
Ekstrakt eterowy 
Włókno surowe 


Związki bezazotowe wyciągowe 


Lignina 


i Celuloza 
. Pentozany 


Suma węglowodanów łatwo Troz- 
'puszczal. i łatwo hydrolizujących 


| Alkaloidy Ja 


sionach łubinu białego wynosiła 101,0 g i była 2-krotnie wyższa niż w 
łubinach żółtych i 1l,5-krotnie niż w wąskolistnym. Skład chemiczny 
ocenianych nasion łubinów żółtych i wąskolistnego jest w ogólnych za- 
rysach porównywalny z danymi Matyki i wsp. [14]. 

Należy podkreślić, że pod względem składu chemicznego najmniej 
korzystnie prezentowały się nasiona łubinu białego Wat, które oprócz 
wspomnianej najniższej koncentracji białka ogólnego, charakteryzowały 
się niekorzystnie najwyższym poziomem włókna surowego (185 g/kg). 
Zawartość alkaloidów w tej odmianie była również najwyższa i wyno- 
siła 1,0 g, natomiast w nasionach łubinów żółtych 0,8 g, a wąskolistnego 
0,9 g/kg s.m. 

Analizowane odmiany łubinów, podobnie jak stwierdzili inni autorzy 
[1, 2, 26], zawierają mało ligniny od 14,6 do 17,8 g/kg s.m. Natomiast 
poziom celulozy, dominującego węglowodanu strukturalnego, wahał się 
w granicach 166,2—189,3 g, a ilość pentozanów wynosiła od 72,1 do 
91,8 g i była zbliżona do wartości podanych w Handbuch der Futter- 
mittel [5]. Suma węglowodanów łatwo rozpuszczalnych i łatwo hydroli- 
zujących w nasionach łubinów wąskolistnego Emir i żółtego Iryd była 
zbliżona (odpowiednio 93,8 i 91,0 g/kg s.m.) i ok. 2,4 jednostki procen- 
towe wyższa niż w białym Wat. 

Skład aminokwasowy ocenianych pasz ilustruje tabela 5. Białko na- 
sion łubinów charakteryzowało się stosunkowo wysoką ilością lizyny, 
wahającą się w granicach 5,23 (Topaz, Wat) — 5,77 g/16 g N (Emir). 
Natomiast zawartość metioniny była bardzo niska i wynosiła od 0,68 
do 0,78 g. Metionina była więc pierwszym aminokwasem ograniczają- 
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Tabela 5. Skład aminokwasowy nasion łubinów pastewnych — w g/ló6g N 
| Łubin żółty Łubin żółty Łubin biały Łubin wąsko- 

Aminokwasy Topaz Iryd Wat listny 
| | Emir 

Lys 5,23 5,40 5,24 RANE 
Met 0,74 0,78 0,74 0,68 
Cys 2,39 2,30 3,07 2,89 
Thr 2373 2,97 3,14 3,27 
Ileu 3,18 3,36 3,50 3,24 
Trp 0,72 0,60 0,61 0,83 
Val 3,28 3,19 4,23 3,59 
Leu 6,45 6,73 6,26 5,68 
His 2:95. 2,84 2,2 3,02 
_Arg 9,78 9,25 7,71 9,15 
Phe 3,52 3,39 3,51 3,48 
Tyr 2,37 3,66 3,82 3,05 
Asp 8,47 8,45 9,22 8,35 
Ser 3,85 3,80 4,28 3,73 
Glu 22,64 22,00 20,62 21,99 
Pro 3,60 3,50 3,05 3,10 
Gly 3,20 3,40 3,28 | 3,63 
Ala 247 3,03 3,03 3,12 
ZEAA | 43,36 | 44,47 | 44,10 | 44,65 
ZAA 87,89 88,65 | 87,58 | 88,57 
EAAI | 65,3 | 66,2 69,1 | 68,7 

Aminokwas | 


ograniczający Met, Trp, Val Met, Trp, Val Met, Trp, Val Met, Trp, Val 


2ZEAA — suma aminokwasów egzogennych; ZAA = suma oznaczonych aminokwasów; EAAI — indeks amin o 
kwasów egzogennych 


cym wykorzystanie białka nasion, natom'ast drugim okazał się trypto- 
fan, a następnym walina. Suma aminokwasów egzogennych analizowa- 
nych nasion była w zasadzie wyrównana (43,36—44,65 g), a jakość biał- 
ka, określona indeksem Osera, nasion łubinów żółtych była nieznacznie 
niższa (EAAI — 65,3 i 66,2) niż łubinu wąskolis.nego (68,7) i białego 
(69,1). Hove i wsp. [6] podają również, że badane przez nich nasiona 
trzech gatunków łubinu, oprócz deficytowej metioniny, zawierają bar- 
dzo mało waliny. W testach na szczurach autorzy ci stwierdzili, że naj- 
lepiej wykorzystane było białko nasion łubinu wąskolistnego. 

Zawartość oznaczonych pierwiastków w nasionach łubinów była bar- 
dzo zmienna (tab. 6). Odmiany łubinów żółtych, zwłaszcza Iryd, charak- 
teryzują się dużo większą zawartością fosforu, magnezu, siarki, żelaza, 
cynku i manganu w porównaniu z pozostałymi nas onami. Poziom wy- 
żej wymienionych składników w pozostałych gatunkach łubinu był zbli- 
żony z wyjątkiem manganu, którego łubin wąskolistny zawierał ponad 
2-krotnie mniej niż łub.n biały. 
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Ilość makro- i mikroelementów w nasionach ocenianych w niniej- 
szych badaniach koresponduje z danymi niektórych autorów [14, 30]. 

Współczynniki strawności nasion łubinów pastewnych iprzedstawio- 
no w tabeli 7. Strawność związków organicznych w łubinach żółtych 
była zbliżona (82,1%/6 Topaz i 81,3%/0 Iryd) i wysokoistotnie wyższa niż 
w białym Wat (79,3'/0). Strawność tego składnika w łubinie wąskolistnym 
była istotnie niższa tylko w porównaniu z łubinem żółtym Topaz, nato- 
miast różnice pomiędzy pozostałymi odmianami nie zostały potwierdzo- 
ne statystycznie. Współczynniki strawności białka ogólnego w nasionach 
łubinów żółtych i łubinu wąskolistnego były bardzo wyrównane i wyż- 
sze, aczzolwiek statystycznie nieistotne, niż w łubinie białym. Należy 
jednak podkreślić, że wszystkie oceniane nasiona charakteryzowały się 
wysoką strawnością białka ogólnego, wahającą się w granicach 89,6'/e 
—86,40%/0 Hackbarth cyt. przez Rydzika i Wolszczaka [18] podaje, że 
strawność białka ogólnego w nasionach łubinów żółtych waha się w gra- 
nicach 90—920/0. Wysoką strawność białka ogólnego nasion różnych ga- 
tunków łubinu pastewnego, zbliżoną do strawności kazeiny, stwierdzili 
również Aguilera i wsp. [1] oraz Hove i wsp. [6]. 

Współczynniki strawności ekstraktu eterowego w odmianach łubinu 
żółtego były niższe, a w przypadku odmiany Topaz wysokoistotnie, niż 
w łub.nie białym i wąskolistnym. Natomiast strawność włókna surowe- 
go oraz jego frakcji kształtowała się na stosunkowo wysokim i wyrów- 
nanym (brak różnic statystycznych) poziomie. Nieco większe różnice, 
nie potwierdzone jednak statystycznie, dotyczyły pentozanów, których 
strawność w łubinie białym wynosiła 62,7%/0 i była około 10 jednostek 
procentowych niższa w porównaniu z pozostałymi odmianami. 

Reasumując uzyskane rezultaty badań strawnościowych, które są 
porównywalne z danymi cytowanymi przez Ryszkowskiego [19], należy 
stwierdzić, że oceniane nasiona charakteryzują się wysoką strawnością 
wszystkich składników pokarmowych. Liczne badania [2, 4, 8, 11, 12, 17, 
26] wykazały, że nasiona łubinów pastewnych, stosowane jako substytut 
poekstrakcyjnych śrut sojowej i rzepakowej oraz mączek zwierzęcych 
w mieszankach dla świń, nie wpłynęły ujemnie na strawność składni- 
ków odżywczych. Dowodzi to wysokiej strawności nasion łubinu, po- 
równywalnej ze strawnością wyżej wymienionych pasz. 

Przedstawione w tabeli 8 mierniki wartości pokarmowej wykazały, 
że zawartość białka strawnego w nasionach łubinów żółtych była zbli- 
żona (346,93 g/kg w odmianie Topaz i 355,9 g/kg w odmianie Iryd) i zna- 
cznie wyższa niż w łubinie białym (o ok. 32/o) i wąskolistnym (o ok. 
240/6). 

Najmniejsza ilość białka strawnego w łubinie białym jest konsek- 
wencją najniższej zawartości i strawności białka ogólnego w tej odmia- 
nie, spowodowanej znacznie niższym pobraniem tego składnika w daw- 
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Tabela 8. Wartość pokarmowa nasion łubinów pastewnych 


| ) W 1 kg s.m. s 
W 1 kg nasion łubinu pasiontkibisu Białko strawne (g) 
Rodzaj DONE PE ARE SBEP,. MRP CZA O R 
. Energia | Białko Energia W MJ 
łubinu Jednostki Ę Jednostki = W I jedn. 


j metab. straw. , + 
owsiane (MJ) (8) owsiane owsian. 


ca 


energ. 


metab. 


Łubin wąsko- 
listny 
Emir 


1,128 


Łubin żółty 1,087 | 13,23 | 346,93 | 1,251 15,23 | 319,16 | 26,22 
Topaz 
Łubin żółty 1,079 13,13 355,90 | 1,227 15,07 329,84 | 27,10 
Iryd 
Łubin biały 1,120 13,04 | 238,20 | 1,281 14,92 | 212,68 | 18,27 
Wat 

i 


13,39 | 266,75 1,274 15,13 


ce, w porównaniu z nasionami pozostałych odmian. Oceniane nasiona 
charakteryzowały się stosunkowo wysoką i wyrównaną wartością ener- 
getyczną. Ilość jednostek owsianych wahała się w granicach 1,079—1,128, 
a energii metabolicznej w granicach 13,04 MJ—13,39 MJ. 

Zawartość białka strawnego, jednostek owsianych i energii metabo- 
licznej w nasionach łubinów żółtych analizowanych w prezentowanych 
badaniach są zbliżone do danych Ziołeckiej i wsp. [29]. Wysoką wartość 
energetyczną nasion łubinów pastewnych w żywieniu świń stwierdzili 
również Aguilera i wsp. [1]. 


4. PODSUMOWANIE WYNIKÓW 


Zawartość składników pokarmowych, a zwłaszcza białka ogólnego 
jest bardzo uzależniona od gatunku łubinu pastewnego. Wśród badanych 
gatunków pod względem składu chemicznego, najmniej korzystnie pre- 
zentowały się nasiona łubinu białego Wat, natomiast wyróżniały odmia- 
ny łubinów żółtych Topaz i Iryd. 

Na szczególną uwagę zasługuje fakt, że nasiona łubinu białego Wat 
znacznie obniżyły pobieranie paszy przez zwierzęta, co niewątpliwie 
wpłynęło ujemnie na strawność składników pokarmowych, a zwłaszcza 
białka ogólnego tej odmiany. 

Chromatograficzny rozdział alkaloidów w nasionach łubinów pastew- 
nych [9] wykazał, że wśród kilkunastu odmian trzech gatunków tych 
roślin jedynie w odmianie Wat wystąpiło najwięcej (5) niezidentyfiko- 
wanych substancji antyżywieniowych, które prawdopodobnie mogą wy- 
wierać ujemny wpływ na pobieranie tych nasion. Wymaga to jednak do- 
datkowych wnikliwych badań w tej dziedzinie. 
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Największą koncentrację białka strawnego stwierdzono w nasionach 
łubinów żółtych, natomiast poziom energii we wszystkich ocenianych 
gatunkach był wysoki i stosunkowo wyrównany. 

Uzyskane rezultaty badań pozwalają preferować na cele paszowe 
nasiona żółtych łubinów pasiewnych. Należy jednak podkreślić, że 
wprowadzanie nasion roślin strączkowych do mieszanek pełnoporcjo- 
wych wymaga przetestowania pod względem pobrania ich przez zwie- 
rzęta. 


EUGENIA JACYNO, ROMAN LUBOWICKI, KRUM PETKOV 


NUTRIENT DIGESTIBILITY OF SEEDS OF SELECTED 
VARIETIES OF LUPIN 


Summary 


Digestibility coefficients of nutrients in the seeds of yellow lupin varieties 
(Topaz, Iryd) narrow-leaf type (Emir) and white variety (Wat) were determined 
by differential method. 

Nutrient digestibility of all the seeds tended to be high although as far as 
organic compound digestibility total protein, celulose and pentose are concerned 
white lupin turned out to be inferior to other varieties, especially to yellow lupin. 
Yellow lupin seeds had the highest concentration of digestible protein whereas 
energy level of the examined feeds was similar. 

It was noticed that 22.8%/0 of white lupin in mixed feeds negatively affected 
food intake by animals. 


SVTOHBA AHNBIHO, POMAH JIBYBOBIHIIKM, KPYM IISTKOB 


IIEPEBAPHAMOCTD IMINEBbIX SJIEMEHTOB CEMAH 
MH3S5EPAHHDBIX COPTOB KOPMOBBDIX JIIOIIAHOB 


Pe3bMe 


JlncpcbepeHunalbHbIM METONOM OOO3HadeHbI KOSCDCDMUMEHTbI IIeEpeBapUMOCTM IIM- 
TAaTeJIbHbIX JJIEM6eHTOB B CeMeHaX JKEJITbIX JIIOIIMHOB COpTOB Tora3 u MpuĄ, y3KO- 
JIACTHOTO JIIOIMHAa OMUp u Óejoro BaT. OTMedgeHa BbICOKAA IliepeBapUMOCTb IMIHNE- 
BbIX 9JIEMeHTOB BO BCeX OLHEHUBAEMbIX CEeMeHaX, XOTA B OTHOIHeHMM IepeBapi- 
MOCTM OpraHudeckux CcoexquHeHuiń, oGrqero OeJKa, HEJIIIOJJO3bI M NIEeHTO3AHOB OEJIbBIJI 
JIIOIMH BaT yCcTyrnaeT ApyTMM COpTaM, OCOCeHHO ZKXEJITOTO JHIONMHAa. CeMeHa IKEJITbIX 
JIIOIIMHOB XapaKTepM3OBAJNCb TaKIKe CAMOŃ BbICOKCH KOHIeHTpallMeń I1iepeBapuMOTO 
OeJlka, a yposeHb SHeprMM B MCCJENYEMbIX KOPMAX ObIJI OĄKHAKOBDBIĄ. BHUMaHKA 
3aCJIyZKMBaeT (DaKT, uTo 22,8%/0 ydacTue ÓeJOTO JIIOIIMHAa BaT B IMIIEBbIX COCTAaBaX 
OTPUNATEJIBHO IIOBJIMAJI Ha OTÓOp KOpPMA ZKUBOTHPBIMAM, 
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Streszczenie. Określono skład chemiczny i aminokwasowy 
ziarna pszenżyta i porównawczo jęczmienia oraz oznaczono strawność 
składników pokarmowych i bilans azotu mieszanek pełnoporcjowych 
z udziałem śruty z pszenżyta w zastępstwie śruty jęczmiennej. Zawar- 
tość białka ogólnego oraz suma aminokwasów egzogennych w ocenia- 
nym ziarnie pszenżyta była nieco większa w porównaniu z ziarnem 
jęczmienia. Wzrastający udział (330, 500 i 660 g/kg) ziarna pszenżyta 
w mieszankach pełnoporcjowych zwiększył strawność składników po- 
karmowych i bilans azotu. 


Słowa kluczowe: pszenżyto — jęczmień — składniki pokar- 
mowe — aminokwasy — mieszanki pełnoporcjowe — współczynniki 
strawności — bilans azotu. 


1. WSTĘP 


W hodowli pszenżyta kraj nasz szczyci się dużymi osiągnięciami. 
Polskie pszenżyto, którego pierwsza odmiana została zarejestrowana w 
1982 r., odgrywa bardzo ważną rolę w wielu krajach Europy Zachod- 
niej, jak również i niektórych pozaeuropejskich. 

Prace hodowlane nad pszenżytem zmierzają do otrzymania odmian 
plennych, odpornych na choroby i porastanie, a także o większej zawar- 
tości i lepszej jakości białka w ziarnie. Zawartość białka ogólnego w tej 
paszy jest porównywalna z jego zawartością w ziarnie pszenicy lub ję- 
czmienia i wyższa niż w życie czy kukurydzy [19, 1]. Ziarno pszenżyta, 
jak podają Brzóska [1] oraz Grzywacz i wsp. [4], przewyższa również 
żyto kilkakroinie niższą zawartością substancji antyżywieniowych, w 
tym; pentozanów, alkilorezorcynoli i inhibitorów trypsyny. 

Białko ziarna pszenżyta charakteryzuje się większą ilością amino- 
kwasów egzogennych w porównaniu z pszenicą czy jęczmieniem i ustę- 
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puje pod tym względem białku ziarna żyta [1]. Badania Shimady i Cline 
[17], Rakowskiej [11] oraz Horaczyńskiego [6] wykazały, że aminokwa- 
sami ograniczającymi wykorzystanie białka ziarna pszenżyta są lizyna 
i treonina. 

Wyniki badań niektórych autorów wskazują, że ziarno pszenżyta 
może być pełnowartościowym substytutem innych zbóż w mieszankach 
dla świń. Haber i Lewczuk [5] stwierdzili lepszą strawność białka ziarna 
pszenżyta w porównaniu z pszenicą, tłumacząc to wyższą zawartością 
lizyny i treoniny w pszenżycie. Rakowska i Neuman [13] podają rów- 
nież, że białko pszenżyta jest o 30—40"/6 lepiej wykorzystywane przez 
świnie niż białko pszenicy. Natomiast Er.ckson i wsp. [2] zastępując 
kukurydzę w mieszankach dla świń ziarnem pszenżyta, o korzystniej- 
szym składzie aminokwasowym, stwierdzili wzrost strawności białka 
ogólnego i lepsze jego wykorzystanie. 

W dostępnym piśmiennictwie jest dużo danych dotyczących. hodowli 
pszenżyta. Wykorzystanie ziarna tego zboża na cele paszowe wymaga 
również przeprowadzenia badań żywieniowych. 

- 'W prezentowanej pracy dokonano oceny wartości pokarmowej ziarna 
pszenżyta w porównaniu z jęczmieniem. 

Za kryterium oceny przyjęto: skład chemiczny i jakość białka, straw- 
ność składników pokarmowych mieszanek dla trzody chlewnej z udzia- 
łem badanego ziarna, wykorzystanie azotu mieszanek przez świnie. 


2. MATERIAŁ I METODY 


Materiał badawczy stanowiło ziarno pszenżyta rodu MAH 1858, po- 
chodzące z hodowli ZDHAR — Małyszyn. Do badań przemianowanych 
sporządzono trzy mieszanki pełnoporcjowe ze zróżnicowanym udziałem 
pszenżyta w zastępstwie śruty jęczmiennej (tab. 1). 

Do określenia zawartości podstawowych składników pokarmowych 
w paszach i kałach stosowano analizę weendeńską, z wyjątkiem włókna 
surowego, które oznaczono według normy holenderskiej [3]. 


Tabela 1. Skład mieszanek pełnoporcjowych w g/kg 


Mieszanki 


Komponenty — 


Pszenżyto «773380 
Jęczmień 550 
Łubin żółty WER" I66 
Mączka rybna 60% | 
-Kiedwa" 0 | 18: - 


MMT 
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Wapń, sód i potas w paszach oznaczono metodą fotometrii płomie- 
niowej [16], fosfor metodą Tschoppów zmodyfikowaną przez Scheel'a 
[15] a magnez metodą spektrofotometrii absorpcji atomowej [9]. 

Rozdział aminokwasów w białku, po uprzedniej hydrolizie w 6 n HCl, 
przeprowadzono na automatycznym analizatorze produkcji czeskiej typ 
AAA—881. Do oznaczenia metioniny stosowano metodę opisaną przez 
Pawlika [10], a tryptofan według Lombarda [18]. 

Zawartość 5-alkilorezorcyn w z.arnie pszenżyta określono metodą 
Jakubowskiego i Stuczyńskiej [8]. 

Badania strawnościowe przeprowadzono na 12 wieprzkach rasy w.b.p. 
o masie ciała 30—40 kg. Współczynniki strawności dla każdej mieszanki 
określono na 4 warchlakach, Kał i mocz do analiz zbierano i konserwo- 
wano według zasad metody klasycznej. 

Istotność różnic pomiędzy średnimi wielkościami sprawdzono jedno- 
czynnikową analizą wariancji [14]. 


3. OMÓWIENIE WYNIKÓW 


Skład chemiczny ziarna pszenżyta i porównawczo jęczmienia ilustru- 
je tabela 2. Zawartość białka ogólnego w ziarnie pszenżyta wynosiła 
126,2 g/kg i była około 120/e wyższa .niż w śrucie jęczmiennej. Śruta 
z pszenżyta charakteryzowała się korzystnie mniejszą koncentracją włók- 
na surowego (26,2 g/kg) w porównaniu z jęczm enną (43,7 g/kg). 

Podsiawowy skład chemiczny zastosowanego w niniejszych bada- 
niach ziarna pszenżyta koresponduje z danymi Brzóski [1]. 


Tabela 2. Skład chemiczny ziarna pszenżyta i jęczmienia w g/kg 


xt Ziarno 
Składniki 0 0 — 

| pszenżyto | jęczmień 

Sucha masa 850,6 | 882,5 
Białko ogólne 126,2 4, „*112.5 
Białko właściwe 98,8 | 102,5 
Ekstrakt eterowy 14,4 | 18,3 
Włókno surowe 26,2 | 43,7 
| . 685,6 

Popiół surowy 16,5, | 22,4 


Wapń 


. Fosfor 


| 
| 
| 
| 
| 
Związki bezazotowe wyciągowe | 667,3 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Magnez 
Sód 0,1 0,2 
Potas 5,4 6,3 


5-alkilorezorcyny (mg/kg) A | 684 — 778 
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Tabela 3. Skład amiaokwasowy ziarna pszenżyta i jęczmienia w g/16 g N 


) Ziarno 
Aminokwasy - - - 
pszenżyto |, pszenżyto | _ jęczmień | jęczmień 
Lys 3,89 3,83 
Met 2,01 1,93 
Cys, 2,15 211 
Thr 3,03 2,90 
IJeu 3,21 3,48 
Trp 0,78 0,87 
Val 4,18 4,48 
Leu 6,64 6,10 
His 3,08 2,42 
Arg 4,32 3,93 
Phe 5,34 5,19 
Tyr 3,03 2,98 
Asp 5,21 5,59 
Ser 4,12 3,87 
Glu 25,65 24,83 
Pro 9,29 10,00 
Gly 3,99 3,87 
Ala 3,66 3,90 
ZEAA | 41,66 | 40,22 
ZAA | 93,58 | 92,28 
EAA — Index | 68,1 (EAA-Index | 681 _ | 68,5 68,5 
|Aminokwas ogranizający |? bę 45 |2wtso | . Trp (54,0) Trp (49,0) 


1. 
Aminokwas ograniczający 2. Lys (45,0) 2. Lys (45,0) 


Tabela 4. Skład chemiczny mieszanek pełnoporcjowych w g/kg 


pf Mieszanki 
Składniki | I | 5 | m 
Sucha masa | 874,2 868,5 863,2 
Białko ogólne 165,6 168,0 170,2 
Białko właściwe 145,0 144,3 143,7 


Ekstrakt eterowy 24,1 23,4 22,8 
Włókno surowe 35,9 
Związki bezazotowe wycią- 
gowe 


Popiół surowy 


Fosfor 


Magnez 
Sód 
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Analiza składu mineralnego wykazała dwukrotnie większą ilość wap- 
nia w śrucie z pszenżyta w porównaniu z jęczmienną, natomiast zawar- 
tość sodu i potasu jest wyższa w tej ostatniej. 

Zawartość 5-alkilorezorcyn w ziarnie ocenianego zboża wahała się 
w granicach 684,5—778,5 mg/kg i była prawie dwukrotnie niższa niż 
podają Rakowska [12] oraz Jacyno i wsp. [7] dla ziarna żyta. 

Zawartość aminokwasów egzogennych w białku ziarna pszenżyta 
(tab. 3) wynosiła 41,66 g/16 g N i była nieco większa niż w białku ję- 
czmienia (40,22 g/16 g N). Poziom poszczególnych aminokwasów egzo- 
gennych, między innymi lizyny, metioniny, tryptofanu, treoniny oraz 
indeks aminokwasowy Osera (68,1 — dla pszenżyta i 68,5 — dla jęczmie- 
nia) nie zróżnicowały w zasadniczy sposób białka ocenianych pasz. 

Zbliżony skład aminokwasowy oraz indeks Osera dla białka pszen- 
żyta podaje Brzóska [1]. 

Aminokwasami ograniczającymi jakość białka zarówno ziarna pszen- 
żyta, jak i jęczmienia okazały się tryptofan i lizyna, a nie lizyna i treo- 
nina jak podają autorzy cytowani we wstępie pracy. 

Skład chemiczny mieszanek pełnoporcjowych przedstawiono w ta- 
beli 4. Zgodnie z założeniami metodycznymi skarmiane mieszanki pełno- 
porcjowe charakteryzowały się w zasadzie wyrównaną ilością podstaw:o- 
wych składników pokarmowych. Zawartość białka ogólnego w mieszan- 
kach (165,6—170,2 g/kg) wzrastała wraz ze zwiększającym się udziałem 
ziarna pszenżyta, bogatszego w ten składnik niż ziarno jęczmienia. Od- 
wrotną zależność obserwowano w przypadku włókna surowego (41,7 g/kg 
w mieszance I — 35,9 g/kg w III). Oznaczone składniki mineralne w 
mieszankach doświadczalnych były również bardzo zbliżone. Stosunek 
Ca : P we wszystkich mieszankach był prawidłowy i wynosił 1 : 0,9. 

Dane tabeli 5 wskazują na bardzo wyrównaną sumę aminokwasów 
egzogennych, w granicach 45,30—45,94 g/16 g N, jak i zawartość po- 
szczególnych aminokwasów w białku mieszanek pełnoporcjowych. Jest 
to konsekwencją zbliżonego składu aminokwasowego komponentów 
(ziarna pszenżyta i jęczmienia) różnicujących mieszanki. Indeks Osera 
wahał się od 74,7 do 73,4, a wykorzystanie białka wszystkich mieszanek 
ograniczał tryptofan. 

Wyniki badań strawnościowych przedstawione w tabeli 6 wykazały, 
że wzrastający udział ziarna pszenżyta w mieszankach pełnoporcjowych 
wpłynął korzystnie na strawność składników pokarmowych. Współczyn- 
niki strawności suchej masy (78,1%/0), związków organicznych (81,1%/0) 
i białka ogólnego (77,1%/0) w mieszance I, zawierającej 330/6 ziarna pszen- 
żyta, były istotnie niższe niż w mieszance III, z 66-procentowym udzia- 
łem ocenianego ziarna i wynosiły kolejno: 82,50/0, 84,9%/o0 i 81,4%. Straw- 
ność ekstraktu eterowego (34,9'/0), włókna surowego (21,8%/0) i związków 
bezazotowych wyciągowych (87,8%/0) w mieszance I była również znacz- 
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Tabela 5. Skład aminokwasowy mieszanek pełnoporcjowych w g/lógN 


SJ M Mieszanki 
Aminokwasy | I | IW: | 00! 
NOG ODW ECA PEC SIECJ 
wat | 1,96 1,97 1,97 
Cys 1,90 1,89 1,86 
Thr 3,53 3,50 3,47 
Ileu 3,75 3,66 3,58 
Trp i 0,89 0,88 0,87 
Val 4,66 4,56 4,41 
Leu 7,14 7,10 1,07 
His 2,96 3,01 3,04 
Rć | 5,66 5,64 5,61 
Phe 4,97 4,92 4,88 
Tyr 3,14 3,11 3,07 
AA 6,72 6,58 6,45 
Ser 4,21 4,18 4,15 
Glu 23,30 23,07 22,86 
Pro 1,84 1,64 1,45 
Gly 4,75 4,70 4,65 
RE 4,58 4,48 | 4,39 


ZEAA | 45,94 | 45,70 | 45,30 
ZAA- | 97,34 | 96,35 | 95,25 
EAA — Index FEZSZENZZ"SEJWE 


Aminokwas ograniczający | Trp 52,4 | Trp 51,8 | Trp 51,2 


nie gorsza niż w mieszance III (odpowiednio: 37,8%, 27,70 i 91,8'/0), 
jednak różnice okazały się n.eistotne. 

Bilans azo.u u tuczników ilustruje tabela 7. Zwierzęta grupy III, 
żywione mieszanką z najwyższym udziałem śruty z pszenżyta, zatrzy- 
mywały dziennie o 1,54 g azotu więcej (P<0,05) niż grupy II i o 2,55 g 
więcej (P<0,01) niż grupy I, otrzymującej najmniej pszenżyta w me- 
szance. Analogicznie układało się wykorzystanie azotu pobranego. Wy- 


"Tabela -6. Współczynniki strawności mieszanek pełnoporcjowych (%) 


; sączy? ; : Związki 
Grupy Sucha Związki Białko Tłuszcz Włókno BE ZGLOWE 
*(mieszanki) masa organiczne ogólne surowy surowe wyciągowe 


F 78,1* z Ę A ; 

+ 0,9 1,5 4,9 2,5 
E 80,8 83,6 > o 33, 8 22,6 90,5 
+ 1,5 1,4 JA,2 2,8 1;9 
E 82,53 84,92 c * 30887 | © 29,7 91,8 
+ 3,3 2,8 | 44 | 6,8 2,9 


a—b — różnica istotna (P< 0,05). 
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korzystanie azotu strawionego również zwiększało się ze wzro- 
stem pszenżyta w mieszankach (50,0 w I — 55,7%6 w III), jednak różnice 
nie były is .otne. 

Przedstawione wartości różnicują w znacznym stopniu zastosowane 
w badaniach śruty zbożowe o zbliżonej jakości białka. Było to spowodo- 
wane prawdopodobnie tym, że strawność oraz pobranie azotu przez 


Tabela 7. Bilans azotu 


| Grupy Azot (g) Wykorzystanie N (%,) 
(mie- wydalony stra- wydalony ; i stra- 
szanki) pobrany obrany | "yi w kale ERIE wiony | w moczu bilans | pobranego wionego 
I JE M, „79 waj ĄĘ 7,28 | 24,51 | 12,26 | 12,25% |  38,5* 50,0 
| | 0,60 | +1,9 | + 2,8 
4P: „e: a | | 13,26% ADI | 51,4 
II 32,26 25,82 12,56 + 0,57 +1,8 + 2,0 
'MJĘ mk: LE | | | 14,803 45,3 55,7 
III 32,67 | 6,09 26,58 11,78 +1,23 + 3,8 + 4,6 


a—b — różnica wysoko istotna (P<0,01); a—c — różnica istotna (P<0,05) 


zwierzęta zwiększało się wraz ze wzrostem udziału śruty z pszenżyta 
w mieszankach pełnoporcjowych. 

Należy podkreśl ć, że maksymalny udział śruty z pszenżyta w skar- 
mianych mieszankach (660 g/kg) był nieco wyższy od zalecanego przez 
Brzóskę [1] dla warchlaków (50%/0—60'/0). 

Wyniki przedstawionych badań potwierdzają Erickson i wsp. [2], 
którzy stwierdzili, że wraz ze wzrastającym (20/0, 40% i 60*/0) udziałem 
ziarna pszenżyta w mieszankach zwiększała się strawność pozorna i wy- 
korzystanie białka przez świnie. Natomiast przy 80%/e i 100%6 udziale 
parametry te malały. 


4. WNIOSKI 


1. Ziarno pszenżyta zawartością białka ogólnego i aminokwasów egzo- 
gennych nieznacznie przewyższa z.arno jęczmienia. 

2. Ilość 5-alkilorezorcyn w ziarnie pszenżyta była około dwukrotnie 
mniejsza niż w życie. 

3. S.werdzono doda.nią zależność pomiędzy strawnością składników 
pokarmowych a ilością ziarna pszenżyta w mieszankach pełnoporcjo- 
wych. 

4. Ilość azotu zatrzymanego w organizmie tuczników oraz jego retencja 
wzrastały wraz ze zwiększającym się udziałem pszenżyta w mieszan- 
kach. 

5. Skład chemiczny i aminokwasowy białka śrut zbożowych oraz straw- 
ność składników pokarmowych i wykorzystanie azotu skarmianych 
mieszanek wskazują na lepszą wartość pokarmową ziarna pszenżyta 
w porównaniu z ziarnem jęczmienia. 
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EUGENIA JACYNO, ROMAN LUBOWICKI, 
STEFAN SEIDLER, KRZYSZTOF NESTEROWICZ 


DIGESTIBILITY COEFFICIENTS AND NITROGEN BALANCE 
OF COMPLETE MIXED FEEDS CONTAINING TRITICALE 
FOR FATTENING PIGS 


Summary 


Chemical and amino-acid composition of triticale grain were evaluated and 
compared with barley results. Nutrient digestibility and nitrogen balance of com- 
plete feeds with triticale meal as barley replacer were determined. The amount 
of total protein and essential amino-acids in evaluated triticale grain were 
slightly greater in comparison with barley grain. Increasing amount of triticale 
grain (330, 500, 660 g/kg) in complete feeds increased nutrient digestibility and 
nitrogen balance. 


DSVT9HBA AHBIHO, POMAH JIBYBOBKIIKA, 
CTYWAH C3MANJIBDSP, KIUBIIITO" H3ICTYPOBKY4 


KO36OHLIMEHTbI IIEPEBAPHMOCTH HM BAJIAHC A3OTA 
IIOJIHOPALMOHHbIX CMECEHM NIA OTKOPMOUHKAKOB 
C YUACTHEM TPHTHKAJIE 


Pe3roMe 


OnpeqłejleH XMMMYUECKMA M AMMHOKMCJOTHBIA COCTAaB 3€epHa TPUTMKAJE M CpaB- 
HUTEJIbBHO AUMEHA, a Takike OOO3HadeHa nepeBapuUMOCTb IIMINEBbIX SJIEMEeHTOB M Oa- 
JIaHc a3OTA IIOJIHOpAaNMOHHbIX CMeceń € yHacTueM N1epTU TpUTUKAJIE KAK 3aMEHKTEJA 
AUMeHHOi HepTu. Coqepikaiue o6rrero Oejlka M CyMMaAa S3K30TEHHbIX AMMHOKKCJIOT 
B OLIeHMBAaeMOM 3€DHEe TPKTUKAJIE B HeOOJbIHOJi CTEJIEHM HpeBbIIIAaJIM 3€eDpHO AUMEHA, 
PacTryliqee yuacTne (330, 500 u 660 r/kr) 3epHia TpKTMKaJEe B IIOJJHOPAaNMOHHbIX CMECAX 
yBEeJIMUMJIO IlepeBAapHAMOCTb IIMLIEBbIX 3JIEMeHTOB M OaJlaHCc a3OTa. 
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Streszczenie. Oceny wartości pokarmowej mieszanek pełno- 
porcjowych ze zróżnicowanym udziałem ziarna pszenżyta, w zastępstwie 
śruty jęczmiennej, dokonano na podstawie: zawartości energii i białka 
strawnego, efektów produkcyjnych w tuczu świń i jakości poubojowej 
tusz. Poziom energii (j.ows. i energii metab.) i białka strawnego w mie- 
szankach nieznacznie wzrastał wraz ze zwiększającą się ilością ziarna 
pszenżyta. Rosnący udział pszenżyta (330, 500 i 660 g/kg) w skarmianych 
mieszankach spowodował nieznaczne obniżenie przyroestów masy ciała 
i gorsze wykorzystanie paszy na kg przyrostu tuczników, Zastosowanie 
śruty z pszenżyta w mieszankach pełnoporcjowych nie wywarło ujem- 
nego wpływu na wydajność rzeźną i umięśnienie tusz zwierząt doświad- 


czalnych. 

Słowa kluczowe: jednostki owsiane — białko strawne — 
przyrosty masy ciała — wydajność rzeźna — jakość tusz — trzoda 
chlewna. 


1. WSTĘP 


Pszenżyto, pod względem plenności, właściwości agrotechnicznych 
1 wartości pokarmowej, jest konkurentem innych zbóż. Wolski i Tymie- 
niecka [11] podają, że wartość paszowa pszenżyta znacznie przewyższa 
Żyto i nie ustępuje pszenicy. Energia metaboliczna ziarna tego zboża 
jest zbliżona do jej zawartości w ziarnie żyta i pszenicy i nieco niższa 
niż w kukurydzy [1, 8, 2]. 

Wyniki tuczu świń wskazują, że ziarno pszenżyta może stanowić 
substytut kukurydzy, jęczmienia, pszenicy czy żyta w mieszankach peł- 
noporcjowych dla tuczników [12, 3, 2]. 
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Wilson [10] na podstawie danych innych autorów podaje, że w ży- 
wieniu świń triticale może w pełni zastąpić sorgo, a częściowo także 
poekstrakcyjną śrutę sojową. Natomiast podawanie tucznikom ziarna 
pszenżyta zamiast jęczmienia czy kukurydzy powodowało obniżenie 
przyrostów masy ciała i gorsze wykorzystanie paszy. 

Badania Shimaądy i wsp. [9] wykazały również, że śruta z pszenżyta 
może być pełnowartościowym komponentem mieszanek pełnoporcjowych 
dla tuczników. Wysoki poziom tego ziarna w dawkach nie obniżał przy- 
 rostów masy ciała tuczników w stosunku do grupy kontrolnej. Efekty 
produkcyjne uzyskane przez Brzóskę [2] wskazują, że udział ziarna 
pszenżyta w mieszankach dla tuczników może wynosić do 70%. Nato- 
miast Wilson [10] twierdzi, że ilość ziarna triticale w dawkach dla tucz- 
ników nie powinna przekraczać 25—300%. 

W prezentowanych badaniach zastosowano w tuczu trzody chlewnej 
mieszanki pełnoporcjowe ze zróżnicowanym udziałem (330, 500, 600 g/kg) 
ziarna pszenżyta w zastępstwie jęczmienia. Oceny wartości pokarmowej 
tego ziarna w porównaniu ze śrutą jęczmienną dokonano na podstawie: 
przyrostów masy ciała tuczników, wykorzystania paszy na kg przyrostu, 
wydajności rzeźnej i oceny poubojowej tusz. 


2. MATERIAŁ I METODY 


Sporządzono trzy mieszanki pełnoporcjowe zawierające 330, 500 
i 660 g/kg ziarna pszenżyta rodu MAH 183, zastępując śrutę jęczmien- 
ną. Skład mieszanek (tab. 1) dostosowano do wyrównania w nich pozio- 
mu energii i białka strawnego. W oparciu o współczynniki strawności 
przedstawione w poprzedniej pracy [5] określono wartość pokarmową 
skarmianych mieszanek. Wykorzystując równania regresji Hoffmanna 
i Schiemanna [4] wyliczono energię metaboliczną mieszanek. 

Badania naukowo-produkcyjne przeprowadzono w zwierzętarni Ka- 
tedry Żywienia Zwierząt i Gospodari Paszowej AR w Szczecinie w okre- 


Tabela 1. Skład mieszanek pełnoporcjowych w g/kg 


| Mieszanki 
Komponenty | ZOTAC 
Pszenżyto 

Jęczmień 


Łubin żółty 


Mączka rybna 


111 


sie letnio-jesiennym. Część eksperymentalną rozpoczęto na 24 warchla- 
kach (12 loszkach i 12 wieprzkach) rasy w.b.p. o masie ciała około 40 kg. 
Zwierzęta podzielono na 3 grupy, po 8 sztuk w każdej, odpowiadające 
poszczególnym mieszankom. Żywiono je indywidualnie dzieląc dzienną 
dawkę pokarmową na dwa odpasy. Dwa razy w miesiącu kontrolowano 
przyrosty i wykorzystanie paszy. Tucz świń, po uzyskaniu 110 kg masy 
ciała, zakończono ubojem. Ocenę wartości poubojowej tusz wykonano 
według metodyki przyjętej przez SKURTCH [6]. 

Różnice pomiędzy średnimi wielkościami sprawdzono dwuczynniko- 
wą analizą wariancji [7]. 


3. OMÓWIENIE WYNIKÓW 


Mierniki wartości pokarmowej, przedstawione w tabeli 2, wskazują 
na dodatnią zależność pomiędzy wartością energetyczną mieszanek mpeł- 
noporcjowych a udziałem w nich ziarna pszenżyta. Zawartość jednostek 
owsianych w mieszance z 330 g/kg ocenianego ziarna wynosiła 1,076, 
a energii metabolicznej 11,93 MJ, natomiast w mieszance z najwyższym 


Tabela 2. Wartość pokarmowa mieszanek pełnoporcjowych 


Mie- Energia Białko w kg suchej ma$y _|8 białka strawnego w 
SzatE Jednostki SEO SGAWNE | ' RA li 1 a, 
owsiane iczna j. ows. metab. | energii 
A m | * (MI) | W | metab. 
I 11,93 127,5 1,23 13,65 118,5 10,69 
II 12,26 134,4 1,27 14,11 121,6 10,96 
II 12,38 137,9 1,30 14,34 123,1 11,10 


udziałem tego zboża (III) odpowiednio: 1,118 i 12,38 MJ. Brzóska [2] 
stwierdził również, że wartość energetyczna ziarna pszenżyta w żywie- 
niu świń jest większa niż jęczmienia. Zastąpienie jęczmienia śrutą 
z pszenżyta wpłynęło także na wzrost białka ogólnego strawnego w mie- 
szankach. Ilość tego składnika w mieszance III wynosiła 137,9 g i była 
o 10,4 g wyższa niż w I. Analogicznie układała się koncentracja energii 
i stosunek białkowo-energetyczny w skarmianych zestawach paszowych. 

Reasumując, wartość pokarmowa ziarna pszenżyta jest nieco lepsza 
w porównaniu z jęczmieniem. Podobne stwierdzenia podają Wójcik 
i wsp. [12]. 

Wyniki tuczu ilustruje tabela 3. Zwiększający się udział ziarna 
pszenżyta w mieszankach doświadczalnych spowodował nieznaczne (róż- 
nice statystycznie nieistotne) obniżenie przyrostów masy ciała tuczni- 
ków. Zwierzęta grupy I przyrastały 663 g dziennie, natomiast grupy III 
tylko o 10 g mniej. 


112 


Zużycie paszy (w granicach 3,85 kg — 3,94 kg) i jednostek owsianych 
(w granicach 4,14—4,41) na kg przyrostu należy uznać również za wy- 
równane. Nieco większe różnice, nie potwierdzone również statystycz- 
nie, występowały w zużyciu białka strawnego na kg przyrostu (491 g 
grupa I — 543,7 g grupa III). 

Uzyskane efekty produkcyjne potwierdzają zbliżoną jakość białka, 
określoną indeksem Osera, ziarna pszenżyta i jęczmienia. Natomiast nie 
znalazły odzwierciedlenia istotne różn:ce (na korzyść pszenżyta) w bi- 
lansie azotu, stwierdzone przez Jacyno i wsp. [5]. 


Tabela 3. Wyniki tuczu 


PL Grupy Płeć 
Wyszczególnienie EEE "EPOEA WE IRGREM! CZĄÓTE- oko ue tmr CYC" OCE CRC 
I | I | II | loszki | wieprzki 
Przyrosty 663 650 653 659 652 


dzienne (g) 


SD + 64 
(kg) 0,37 0,45 0,56 0,53 0,37 
Zużycie jednostek Do | 4,41 4,29 
na kg owsianych 0, 39 0, '50 0,62 0,60 0,41 


przyrostu białka 519,6 523,3 


strawnego SD+ 491,0 529,5 543,7 
(g) 47,0 60,0 26,6 76,2 52,3 


Przedstawione w tabelach 4 i 5 wyniki oceny poubojowej tusz nie 
zróżnicowały również w istotny sposób wartości pokarmowej skarmia- 
nych mieszanek pełnoporcjowych. Straty masy ciała zwierząt podczas 
transportu były wyrównane i niskie od 1,66%/0—2,05%/0. Natomiast wy- 
dajność rzeźna ciepła (ok. 85%/e) i zimna (ok. 84"/0) dla wszystkich tucz- 
ników kształtowała się na wysokim poziomie. Stosunek tłuszczowo-mię- 
sny (1 :3,24—3,44) wskazuje na dobre umięśnienie tusz. Charakteryzo- 
wały się one cienką słoniną (średnia z 5 pom:.arów 2,80 cm — 3,02 cm) 
i dużą powierzchnią oka polędwicy (w granicach 388 cm* — 40 cm)). 

Na uwagę zasługuje faxt, że zarówno efekty produkcyjne, jak i umię- 
śnienie tusz loszek grupy Ii II były lepsze, aczkolwiek nie potwierdzone 
statystycznie, niż wieprzków. Różnice statystyczne stwierdzone jedynie 
dla słoniny, która była istotnie cieńsza u loszek niż u wieprzków. Od- 
mienną zależność natomiast obserwowano u zwierząt grupy III. Przy- 
rosty masy ciała, wykorzystanie paszy oraz wszystkie parametry oceny 
poubojowej tusz były nieznacznie lepsze u wieprzków niż u loszek. 

Przedstaw.one wyniki badań, podobnie jak innych autorów cytowa- 
nych w przeglądzie piśmiennictwa wskazują, że śrutę jęczmienną można 
zamienić śrutą pszenżyta w mieszankach pełmoporcjowych dla tuczni- 
ków. 
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Tabela 4. Ocena rzeźna tuczników 


SĘ Grupy Płeć 
Ware lejonie Ig s "JDEILI loszki wieprzki 
Straty w transporcie (%,) | 1,73 
0,66 0,66 
Straty w trakcie głodzenia CZ) | A 3,89 3,56 
1,54 1,23 
Wydajność rzeźna ciepła (%) 85,50 


1,19 


Wydajność rzeźna zimna (%) 
| Długość środkowa (cm) = 


Powierzchnia oka polędwicy 
(cm?) 

Średnia grubość słoniny 
z 5 pomiarów (cm) 

Masa sadła (kg) 


* Różnica statystycznie istotna 


Tabela 5. Wskaźniki umięśnienia i otłuszczenia tusz (kg) 


w Stinieni Grupy Płeć 
AYO r] u [| m | loszki | wieprzki 
Masa karkówki: 3,38 | 3,36 3,43 3,30 3,47 

SD+ 0,26 0,19 0,16 0,22 0,15 

mięso z kością 2,64 2,60 2,65 2,58 2,68 
SD + 0,19 0,13 0,10 0,16 0,10 

słonina bez skóry 0,74 0,76 0,78 0,72 0,79 
SD + 0,14 | 0,11 0,11 0,11 0,12 

Masa polędwicy: 7,92 457 | 7,48 7,73 7,58 
SD+ 1,03 0,61 0,64 0,79 0,78 

mięso z kością 4,82 4,73 4,80 4,94 4,62 
SD + 0,76 0,40 0,50 0,54 0,45 

słonina bez skóry 3,10 2,84 2,67 2,78 2,96 
SD+ 0,83 0,43 0,36 0,48 0,68 

Masa szynki właściwej 9,57 9,75 9,55 9,62 9,61. 
SD+ 0,36 0,52 0,41 | 0,43 0,45 

słonina bez skóry 2,50 2,43 2,42 2,41 2,49 
SD+ 0,36 0,40 0;22 0,25 0,31 

mięso 6,36 6,61 6,45 6,52 6,43 
SD+ 0,28 0,44 0,43 0,41 0,38 

kości 0,64 0,67 0,65 0,64 0,66 
SD+ 0,03 0,05 0,05 0,04 0,05 

tłuszcz międzymięśń. 0,03 0,03 0,03 | 0,03 0,03 
Stosunek tłuszcz.-mięsny 3,24 3,35 3,44 3,57 412 
1: SD+ | 0,71 | 0,70 | 0,12 | 0,69 | 0,54 


8 Szczecińskie Rocz. Nauk. t. V, z. 2 


114 
4. PODSUMOWANIE 


Ziarno pszenżyta pod względem wartości pokarmowej, mierzonej 
ilością jednostek owsianych, energii metabolicznej i białka ogólnego 
strawnego, przewyższa nieco ziarno jęczmienia. 

Wzrastający (330, 500, 600 gł/kg) udział ziarna pszenżyta w mieszan- 
kach pełnoporcjowych nie spowodował istotnego obniżenia przyrostów 
masy ciała i pogorszenia wykorzystania paszy na jednostkę przyrostu. 

Wydajność rzeźna oraz wskaźniki umięśnienia i otłuszczenia tusz 
wszystkich zwierząt doświadczalnych kształtowały się na wyrównanym. 
poziomie. 

Uzyskane wyniki pozwalają wprawdzie wnioskować, że udział śruty 
z pszenżyta w mieszankach pełnoporcjowych dla tuczników może wyno- 
sić do 660 g/kg, to jednak ze względu na małą ilość zwierząt w doświad- 
czeniu, przed przekazaniem zaleceń dla praktyki, wskazanym wydaje: 
się powtórzyć badania na większym materiale. 


ROMAN LUBOWICKI, EUGENIA JACYNO, STEFAN SEIDLER, 
KRZYSZTOF NESTEROWICZ 


FEEDING VALUE OF TRITICALE GRAIN IN PIG FATTENING 


Summary 


Feeding value of complete mixed feeds with different amount of triticale grain. 
as barley meal replacer was determined on the basis of the content of energy 
and digestible protein, productive effects of pig fattening and slaughter quality. 

Energy (oat units and metabolizable energy) and digestible protein level in 
mixed feeds were slightly growing with the growing amount of triticale grain. 

The growing amount of triticale (330, 500, 660 g/kg) in fed mixed feeds reduced 
weight gain and feed efficiency per kg of weight gain. 

The use of triticale meal in complete mixed feeds had no negative effect on 
carcass dressing percentage and meat of experimental animals. 


POMAH JIBYBOBMIĄNKYM, SYT9HBA HNBIHO, 
CTYWAH C3KANIB3P, KNBIIATO* HJ3CTYPOBMH 


IIMINEBAA NEHHOCT5B 3EPHA TPMTMKAJE 
B OTKOPME CBMHEJI 


Pe3buMe 


OnNeHKM NIHMLIEBOŃ LIEHHOCTM IIOJIHODAIMOHHBIX CMeceń c nudcbepeHuupoBaH- 
HbBIM ydacTueM 3epHa TDPMTMKAJJIC KAK 3AaMeHMTEJA AHMEeHHOf 1epTM, HPOBEĄCHbI 
Ha OCHOBAHKM: COĄePIKAHMA 3HEeprMu M rnepeBapuMOro Oejka, IIpoMZBOĄCTBEHHBIX 
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3CbcbeKTOB B OTKODME CBMHEJi M KaUeCTBA IIOCJIeyOOf1HbBIX Tyli. YpoBeHb SHEpruM 
(A. OBc. mMeTaO. SHeprMHM) M IiepeBapuMOTO ÓeJKA B CMECAX He3HaHMTEJIbBHO pOC 
BMeCcTe C paCTyliuM KOJMUECTBOM 3epHa TpuTuKaje. PacTyliee yHaCTM TpUTMKAJE 
(330, 500 m 660 T/KT) B CcKapMJIMBaeMbBIX CMECAX IIPMBEJO K He3HaUUTEJIBHOMYy CHN- 
ZKeHMIO IIDMUDpOCTAa MACCBI TeJla M OOJIee IIJJOXOMY MCIIOJJb3OBAHMIO KOpMAa Ha KT NpM- 
pocTa OTKODMOdYHMKOB. IIDpUMeHeHMe HEpTM K3 TDMTUKAJE B IIOJIHOPANMOHHBIX CMECAX 
He IIOBJIMAJIO OTDMHNATEJILHO Ha yOOMHbIJA BbBIXOĄ M MyCKyJaTypy TYLlI IIOĄOTBITHBIX 
ZKUBOTHBbIX. 
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Streszczenie. Określono wartość pokarmową mieszanek pełno- 
porcjowych dla trzody chlewnej z dominującym udziałem ziarna jęcz- 
mienia (855 e/kg) lub żyta (660 g/kg). Niedobór białka w mieszankach 
uzupełniano poekstrakcyjną śrutą sojową bądź śrutą łubinową. Oceniane: 
pasze wysokobiałkowe (Śruta łubinowa i sojowa) nie zróżnicowały 
w istotny sposób strawności składników odżywczych, z wyjątkiem włókna 
surowego, którego strawność była lepsza w mieszankach z udziałem 
Śruty łubinowej. Współczynniki strawności składników pokarmowych 
były znacznie wyższe w mieszankach z udziałem ziarna żyta niż jęcz- 
mienia. Bilans azotu u zwierząt z wszystkich grup był stosunkowo 
wysoki i wyrównany. Badane pasze wysokobiałkowe nie zróżnicowały 
wartości energetycznej i zawartości białka strawnego w skarmianych 
mieszankach. 


Słowa kluczowe: poekstrakcyjna śruta sojowa — śruty: łubi- 
nowa, żytnia i jęczmienna — mieszanki pełnoporcjowe — składniki 
pokarmowe — trzoda chlewna. 


1. WSTĘP 


Ograniczenie importu pasz wysokobiałkowych zmusza do racjonal- 


nego zagospodarowania krajowych źródeł białka. Znaczne złagodzen e 
niedoboru tego składnika paszowego można uzyskać poprzez zwiększe- 
nie wykorzystania nasion roślin strączkowych w żywieniu trzody chlew- 


nej. 
Wyniki badań wielu autorów wykazały, że nasiona łub'nu, jako źró- 


dło białka dla świń, nie ustępują innym paszom wysokobiałkowym. 
Kracht i wsp. [6] twierdzą, że śruta łubinowa może stanowić całkowity 
substytut mączek zwierzęcych i poekstrakcyjnych śrut: rzepakowej i so- 
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jowej w dawkach dla tuczników starszych. W początkowym okresie tu- 
<czu autorzy zalecają niewielki udział mączki rybnej w dawce. Badania 
Tavernera [21] oraz Pearsona i Carra [11] wykazały również, że nawet 
«całkowite zastąpienie mączek zwierzęcych i poekstrakcyjnej śruty so- 
jowej śrutą łubinową nie wpłynęło ujemnie na efekty produkcyjne 
tuczników. Autorzy nie obserwowali również toksycznego działania na- 
sion łubinu. Seidler i wsp. [18] zastępując całkowicie mączkę rybną, 
a Jacyno [4] i Lubowicki [7] poekstrakcyjną śrutę sojową śrutą z żółtego 
łubinu pastewnego nie stwierdzili obniżenia efektów produkcyjnych 
tuczników, a także ujemnego wpływu nasion łubinu na zdrowotność 
zwierząt doświadczalnych. 

Stosowane w prezentowanych badaniach mieszanki pełnoporcjowe, 
charakteryzował różny rodzaj pasz wysokobiałkowych i śrut zbożowych 
(żyto i jęczmień). 

Wielu autorów, w tym Horszczaruk i wsp. [8], Nehring i wsp. [cyt. 
wg 12] twierdzi, że pod względem wartości pokarmowej ziarno jęczmie- 
nia przewyższa ziarno żyta. 

Celem obecnych badań własnych było sprawdzenie, czy śruta z żół- 
tego łubinu pastewnego może być substytutem poekstrakcyjnej śruty 
sojowej w mieszankach pełnoporcjowych dla trzody chlewnej. Ponadto 
zastosowanie śruty żytniej lub jęczmiennej w mieszankach pozwoliło 
porównać wartość pokarmową tych pasz. 


2. MATERIAŁ I METODY 


Sporządzono mieszanki pełnoporcjowe z dominującym udziałem: 

I — ziarna jęczmienia odmiany Aramir, 

II — ziarna żyta odmiany Dańkowskie Złote. 

Niedobór białka w obu mieszankach uzupełniano poekstrakcyjną śru- 
tą sojową (dla podgrupy A) lub śrutą z żółtego łubinu pastewnego (dla 
podgrupy B). Celem lepszego zbilansowania aminokwasów siarnkowych 
zastosowano również mączkę rybną w mieszankach. Udział komponen- 
tów w mieszankach podano w tabeli 1. 


Tabela 1. Skład mieszanek pełnoporcjowych w g/kg 


Mieszanki 


Komponenty I Jęczmień II Żyto 


Śruta jęczmieninna 
Śruta żytnia 

Śruta z żółtego łubinu pastewnego 
Poekstrakcyjna śruta sojowa 
Mączka rybna 

MMT 
Kreda 
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ANALIZY CHEMICZNE 


Podstawowy skład chemiczny, z wyjątkiem włókna surowego, pasz 
i kału oznaczono metodami konwencjonalnymi, natomiast włókno suro- 
we według zaleceń normy holenderskiej [1]. 

Do określenia zawartości wapnia, sodu i potasu w paszach stosowano 
metodę fotometrii płomieniowej [16] a fosforu metodę Tschoppów zmo- 
dyfikowaną przez Ścheel'a [15]. 

Magnez oznaczono metodą spektrofotometrii absorpcji atomowej [9]. 
Rozdziału aminokwasów w białku pasz dokonano na automatycznym 
analizatorze aminoxwasów typ AAA-881 firmy Microtechna. Metioninę 
oznaczono metodą opisaną przez Pawlika [10], a tryptofan według Lom- 
barda [19]. 

Zawartość alkaloidów w nasionach łubinu oznaczono metodą Wierz- 
<chowskiego [20], a 5-alkilorezorcyn metodą Jakubowskiego i Stuczyń- 
skiej [5]. 


BADANIA PRZEMIANOWE 


Część eksperymentalną przeprowadzono metodą klasyczną na 12 
wieprzkach rasy w.b.p. o masie ciała 30—40 kg. Zwierzęta podzielono 
na dwie grupy, po 6 sztuk w każdej, odpowiadające poszczególnym 
mieszankom. W ramach każdej grupy utworzono podgrupy A i B. W 
podgrupach A skarmiano mieszanki z udziałem poekstrakcyjnej śruty 
sojowej, a w podgrupach B z udziałem śruty łubinowej. 

Wyniki badań strawnościowych posłużyły do wyliczenia jednostek 
owsianych, energii metabolicznej i białka strawnego w mieszankach 
„doświadczalnych. Energię metaboliczną określono wykorzystując rów- 
nania regresji Schiemanna i wsp. [17]. 

Istotność różnic pomiędzy średnimi wielkościami sprawdzono dwu- 
<czynnikową analizą wariancji [14]. 


3. OMÓWIENIE WYNIKÓW 


Ocenę porównawczą badanych pasz wysokobiałkowych, a także sto- 
sowanych śrut zbożowych, przeprowadzono na podstawie ich składu 
chemicznego, jakości białka i wartości pokarmowej mieszanek pełnopor- 
<jowych z udziałem tych komponentów. 

Skład chemiczny pasz doświadczalnych przedstawiono w tabeli 2. 
Oceniane w badaniach roślinne pasze wysokobiałkowe charakteryzowały 
się stosunkowo wyrównaną zawartością białka ogólnego (405,2 i 427,2 g/kg 
suchej masy) i związków bezazotowych wyciągowych (325,7 i 339,5 g/kg). 
Pozostałe składniki odżywcze w znacznym stopniu różnicują porówny- 
wane śruty. Zawartość ekstraktu eterowego w suchej masie śruty łubi- 
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nowej była 2,5 krotnie, a włókna surowego o 40'/o wyższa w porównaniu 
z poekstrakcyjną śrutą sojową. Natomiast poeksirakcyjna śruta sojowa 
jest około 2-krotnie boga.sza w popiół surowy. Znalazło to odbicie w 
zawartości niektórych makroelementów. W śrucie łubinowej stwierdzo- 
no prawie 2-krotnie mniej wapnia i potasu, a także o 16/6 mniej mag- 
nezu niż w poekstrakcyjnej śrucie sojowej. Natomiast pod względem 
ilości fosforu i sodu łubin znacznie przewyższa poekstrakcyjną śrutę 
sojową. Należy jednak podkreślić, że analizowane nasiona łubinu zawie- 
rały znaczne ilości szkodliwych dla zwierząt alkaloidów (1,7 g/kg suchej 
masy), 

Oznaczony. w badaniach własnych skład chemiczny nasion żółtegs 
łubinu pastewnego zgodny jest w ogólnych zarysach z wynikami uzy- 
skanymi przez Matykę i wsp. [8]. 

Przedstawiony również w tabeli 2 skład chemiczny suchej masy ziar- 
na jęczmienia odmiany Aramir i żyta odmiany Dańkowskie Złote wska- 
zuje na zblżoną w nich ilość białka ogólnego (126,4 i 124,9 g/kg) oraz 
związków organicznych (973,6 i 979,4 g/kg). Większe różnice występują 
w zawartości pozostałych składników pokarmowych. Zawartość eks:rak- 
tu eterowego w suchej masie śruty jęczmiennej była o 350/o, włókna 
surowego o 42?/0 i popiołu surowego o 200/60 wyższa niż w śrucie żytniej. 
Natomiast zawartość zw.ązków bezazotowych wyciągowych była nieco 
wyższa w ziarnie żyta. 

Poziom poszczególnych składników mineralnych w obu paszach 
można uznać za wyrównany, z wyjątkiem sodu, którego śruta jęczmien- 
na zawierała prawie 2-krotnie więcej n.ż żytnia. 

Zawartość 5-alkilorezorcyn w ziarnie żyta, mogących wpłynąć ujem- 
nie na jego wartość pokarmową, wynosiła 1187 mg/kg suchej masy. 
Rakowska [138] podaje, że zawartość alkilorezorcyn w ziarnie żyta waha 
się w granicach 1100—1500 mg/kg. 

Prezentowane wyniki analiz korespondują z danymi Horaczyńskiego 
i wsp. [2] dla ziarna jęczmienia odmiany Aramir i Horszczaruka i wsp. 
[3] dla ziarna żyta. 

Porównanie składu aminokwasowego ocenianych pasz wysokobiał- 
kowych (tab. 8) wykazało, że poekstrakcyjną śrutę sojową charaktery- 
zuje większa zawartość sumy am nokwasów egzogennych (48,08 g/16 g N) 
w tym lizyny, metioniny, tryptofanu, w porównaniu ze śrutą łubinową 
(45,97 g/16 g N). Natomiast zawartość cystyny w białku nasion łubinu 
była prawie 8-krotnie wyższa niż w białku poekstrakcyjnej śruty sojo- 
wej. Poekstrakcyjna śruta sojowa charakteryzowała się lepszą jakośc.ą 
białka (EAA—Index=72,8) w porównaniu ze śrutą łubinową (EAA— 
Index=64,5). 

Skład aminokwasowy oraz jakość białka (tab. 3) nie różnicują w za- 
sadniczy sposób stosowanych w badaniach śrut zbożowych (EAA — 
Index dla śruty jęczmiennej 67,5; a żytniej 66,0). 
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Tabela 3. Skład aminokwasowy ocenianych pasz w g/l6g N 


| ©, | , +. Rodzaj paszy, paszy | 
l - 
REA Śruta © Śruta | Poekstrak- |  Śruta | Śruta © 
łubinowa | cyjna śruta | jęczmienna żytnia 
| sojowa 


Lys 18: + 6,59 3,80 3,88 
Met 0,69 0,90 1,86 1,68 
Cys 3,32 1,20 2,06 2.28 
Thr 3,11 3,80 2,90 2,87 | 
Ileu 3,42 4,35 3,36 3,22 | 
Trp 0,65 | 1,20 1,16 1,00 
Val 3,34 | 4,51 4,18 4,07 
| Leu 6,87 7,22 5,89 6,00 
His | 3,54 | 3,46 2,45 2,53 
Arg 8,90 | 6,86 3,96 4,12 
Phe 3,68 4,90 5,22 5,01 
Tyr 2,68 | 3,09 3,41 3,22 
Asp 8,52 | 10,86 6,02 6,05 
Ser 4,44 4,87 4,03 4,30 
Glu 22,599 | 18,45 23,84 22,70 
Pro 3,62 | 4,96 9,65 9,92 
Gly 3,59 | 4,06 3,99 4,04 
Ala 3,50 3,44 3,98 3,74 
ZEAA 45,97 48,08 40,25 39,88 
ZAA 92,23 94,72 91,76 90,63 
| EAA-Index 64,5 72,8 67,5 66,0 


Podstawowy skład chemiczny mieszanek pełnoporcjowych ilustruje 
tabela 4. Zgodnie z założeniami metodycznymi skarmiane mieszanki cha- 
rakteryzowały się w zasadzie wyrównaną ilością białka (w granicach 
147,7—158,0 g/kg) i pozostałych składników pokarmowych. Nieco większe 
różnice występują w ilości ekstraktu eterowego i włókna surowego. Wyż- 
sza zawartość tych składników w mieszance I niż w II jest konsekwencją 
znacznie większego ich udziału w śrucie jęczmiennej niż w żytniej. 

Współczynniki strawności mieszanek pełnoporcjowych przedstawiono 
w tabeli 5. Analizując uzyskane wartości w podgrupach należy stwier- 
dzić, że oceniane pasze białkowe nie różnicowały strawności związków 
organicznych (85,5 i 82,20/0), białka ogólnego (79,2 i 78,70/0). Wyższe 
o około 10%/6 współczynniki strawności ekstraktu eterowego w mieszan- 
kach zawierających śrutę łubinową niż w mieszankach z poekstrakcyjną 
Śśrutą sojową nie zostały również potwierdzone statystycznie. Trudnym 
do interpretacji jest fakt, że strawność włókna surowego w mieszance 
II B, z udziałem żyta i śruty łubinowej, była prawie dwukrotnie lepsza 
miż w pozostałych mieszankach. Rzutowało to na duże zróżnicowanie 
średnich wartości zarówno w podgrupach (strawność włókna surowego 
w podgrupie B wyższa przy P=0,01 niż w A), jak i grupach (strawność 
w grupie II wyższa przy P=0,01 niż w 1). 
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Współczynniki strawności związków organicznych i ekstraktu etero- 
wego w skarmianych mieszankach z udziałem żyta (II) były również 
wyższe przy P=(0,01, a związków bezazotowych wyciągowych wyższe 
przy P=0,05 w porównaniu z mieszankami zawierającymi śrutę jęcz- 
mienną. Natomiast różn ce występujące pomiędzy grupami w strawności 
białka ogólnego nie zostały potwierdzone statystycznie. 

Przejstawiony w tabeli 6 wyrównany bilans azotu dowodzi zbliżonej 
wartości odżywczej białka wszystkich m eszanek doświadczalnych. Zwie- 
rzęta żywione mieszankami z udziałem śruty łubinowej zatrzymywały 
dziennie tylko o 0,9 g azotu mniej w porównaniu ze zwierzętami pod- 
grup A. 


Tabela 6. Dobowy bilans azotu 


Bilans azotu Retencja (5) azotu w stosunku do: 
ah aa g/dzień/szt. N — pobranego N — strawionego 
(mieszanki) ——— NN | —————- 
A B z A B $ A B ŻĘ 
I jęczmień | 23,96 2354 23,75 | 55,80 55,35 55,57 | 71,30 70,20 70,75 
SD + | 0,76 0,45 0,60 | 1,80 1,05 1,34 | 2,20 2,80 2,33 
II żyto 24,86 23,53 24,20 | 57,59 53,71 55,65 | 71,89 67,52 69,70 
SD + lL53 „0S4- 1.205] 2092. 22, 12:88 | 305 0461 3,35 
t | 24,41 23,53 56,69 55,61 71,59 68,86 | 
| 0,62 1,34 1,92 2,38 2,63 — 3,05 | 


Porównanie średnich danych w grupach wskazuje, że bilans azotu 
u tuczników otrzymujących w mieszankach ziarno żyta (grupa II), był 
również tylko nieznacznie wyższy (o 0,45 g) w porównaniu ze zwierzę- 
tami żywionymi mieszankami ze śrutą jęczmienną. Duża zdolność odkła- 
dan.a azotu przez zwierzęta doświadczalne w granicach 23,5—24,9 g/szt./ 
/dzień pozwala sądzić, że skarmiane mieszanki pełnoporcjowe zapew- 
niały im wystarczającą ilość aminokwasów egzogennych. 

Retencja azotu, zarówno w stosunku do N pobranego, jak i N stra- 
wionego, u zwierząt ze wszystkich grup kształtowała się równeż na 
wyrównanym i wysokim poziomie, co wskazuje na prawidłowe wyko- 
rzystanie białka mieszanek doświadczalnych. 

Przedstawione w tabeli 7 dane wskazują, że oceniane pasze wysoko- 


Tabela 7. Wartość pokarmowa mieszanek pełnoporcjowych 


W 1 kg mieszanki pełnoporcjowej 


Mieszanki - jednostki owsiane | energia metaboliczna | _ białko strawne 
(grupy) (MJ) | (8) 
A B E A B s | A B > 
1 jęczmień | 1,113 1,106 1,109 | 12,80 12,70 12,75 | 116,7 115,1 116,9 
II żyto | 1158 1,169 1,163 | 13,16 13,23 13,19 | 123,3 121,1 122,2 


3 | 1,135 1,137 | 12,98 12,96 | 120,0 118,1 
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białkowe nie zróżnicowały w istotny sposób wartości energetycznej 
(zawartość j. ows. 1,135 i 1,137 a energii metabol'cznej 12,98 MJ i 12,96 
MJ) a także poziomu białka strawnego (120 gi 118,06 g) w mieszankach 
pełnoporcjowych. Koncentracja energii, oraz stosunek białkowo-energe- 
tyczny w tych mieszankach kształtowały się również na zbliżonym po- 
ziomie. 

Lepsza strawność większości składników odżywczych w mieszankach 
z udziałem ziarna żyta (grupa II) wpłynęła na nieco wyższą ich wartość 
pokarmową w porównaniu z mieszankami zawierającymi ziarno jęcz- 
mienia (grupa I). Zawartość jednostek owsianych w mieszance II wyno- 
siła średnio 1,163, energii metabolicznej 13,19 MJ i białka strawnego 
121,07 g, natomiast w mieszance z udziałem śruty jęczmiennej odpo- 
wiednio: 1,109, 12,70 MJ i 115,86 g. 

Uzyskane rezultaty korespondują z wynikami badań Horszczaruka 
i wsp. [3], które wykazały wyższą wartość energetyczną ziarna żyta niż 
jęczmienia. 


4. WNIOSKI 


1. Badane śruty: poekstrakcyjna sojowa i łubinowa zawierały zbliżoną 
ilość białka ogólnego. 

2. Poekstrakcyjna śruta sojowa charakteryzowała się lepszą jakością 
białka w porównaniu ze śrutą łubinową. 

3. Zawartość białka ogólnego oraz jego jakość w zastosowanych w ba- 
daniach śrutach zbożowych była zbliżona. 

4. Roślinne pasze wysokobiałkowe nie zróżnicowały w istotny sposób 
strawności składn ków odżywczych w mieszankach, z wyjątkiem 
włókna surowego, którego strawność wzrosła w mieszankach z udzia- 
łem łubinu i śruty żytniej. 

5. Współczynniki strawności białka ogólnego w mieszankach pełnopor- 
cjowych z udziałem różnych śrut zbożowych były podobne, nato- 
miast strawność pozostałych składników pokarmowych znacznie 
wyższa w mieszankach zawierających śrutę żytnią. 

6. Zarówno pasze wysokobiałkowe, jak i śruty zbożowe nie zróżnicowa- 
ły bilansu azotu. 

1. Stosunkowo duża ilość azotu zatrzymanego przez zwierzęta doświad- 
czalne wskazuje, że wszystkie skarmiane mieszanki pokrywały za- 
potrzebowanie na aminokwasy egzogenne. 

8. Mieszanki pełnoporcjowe różniące się rodzajem ocenianej paszy wy- 
sokobiałkowej charakteryzowały się zbliżoną wartością energetyczną 
i zawartością białka strawnego. 

9. Pod względem zawartości jednostek owsianych, energii metabolicz- 
nej i białka strawnego mieszanki pełnoporcjowe z ziarnem żyta nie- 
znacznie przewyższają mieszanki ze śrutą jęczmienną. 
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EUGENIA JACYNO, STEFAN SEIDLER, ROMAN LUBOWICKI, 
BARBARA BATKO, KRZYSZTOF GIELNIEWSKI 


LUPIN MEAL AS SOYBEAN MEAL REPLACER 
IN MIXED FEEDS WITH BARLEY OR RYE FOR SWINE 


Summary 


The nutritional value of complete mixed feeds with predominant amount o£ 
barley (855 g/kg) or rye (660 g/kg) was determined. Protein deficiency in the feeds 
was supplemented with soybean meal or lupin meal. The evaluated high protein 
feeds (soybean and lupin meals) did not influence nutrient digestibility signifi- 
cantly apart from crude fibre whose digestibility was better in mixed feeds con- 
taining lupin meals. 

Digestibility coefficients of nutrients were much higher in mixed feeds with 
rye than with barley. 

Nitrogen balance in animals from all the groups was relatively high and similar. 
The studied high protein feeds did not affect energy value and digestible protein 
content of the fed mixed feeds. 


SVYTEHBA ALHIHO, CTOGAH C3MNJIBSP, POMAH HAbYBOBMIKAK, 
BAPEAPA EATKO, KLIIPBILITO6G TEIBPHEBCKIA 


JIIOMMHOBAH |EPTbB KAK 3AMEHMTEJIB IIOSKCTPAKTMBHOJŁ 
COEBOHM JIEPTH B CMECAX C YUACTHEM AUMEHA 
MJIMH PKH NIA CBHHEFM 


Pe3oMe 


CnperejleHa IMIIeBAadA I1EHHOCTb IIOJJHODANMOHHbBIX CMeceń NIA CBKHeEi IpH 
ĄOMMHALNIMM 3epHia A4MEeHA (855 T/KT) MJIM pzku (660 r/kr). HeqocTaTok OeJlka B CMEe- 
CAX IOIIOJIHAJCA IOJ3KCTPAKTUBHOJA COeBOŃ MJIM JIIOIIMHOBOŃ NEPTAMM. OHeHMBAaCMbIe 
BbICOKOOGEJIKOBbIEe KODMA (JIONMHOBAA M COEBaA N1epTu) CyliecTBeHHO He qicpcbe- 
PpeHHUMDOBAJIM IIepeBAPKMOCTM IIMTATEJIbHbIX JJIEMEHTOB, 3a MCKJIOHEHMEM CbiPOTO- 
BOJIOKHA, IIepeBApUMOCTb KOTODOTO OKa3aJiaCb Oojlee xopolleli B CMeCAX C yHAaCTMEM 
JIICIIMHOBOH 4epTu. Kos3cpcpuIMeHTbI repeBapUMOCTM IIMTATEJIbBHbIX 3JJIEMEHTOB OKa- 
3AJIMCb 3KAHUMTEIBHO BbICIIAMM B CMECAX C yHaCTMEeM 3€epHa pPIEM, HEM AUMEHA. 
Bajianc a30Ta y Z3KMBOTHbIX M3 BCEeX TpDynIl ObIJI OTHOCMTEJJBHO BbICOKAUM M OĄMHa- 
KOBbIM. MCCJIeTyeMbIe BbICOKOÓCEJJIKOBbIe KODMA He AucpcepeHH1UupoBaJlu 3HEQPreTH- 
1ecKkOfli IeHHOCTM M COJlepłkaHnA IrepeBapuMOTrTO OeJjika B CKAapMIIMRAeMbBIX CMECAX. 
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